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Szegedi Nyomda Vállalat 55-3944 F.v.: Vincze György 
DAS ZÖNOLOGISCHE SYSTEM UND DIE BODENINDIKATOR-ROLLE DER 
UNKRAUTGESELLSCHAFTEN DER SANDWEINGÄRTEN DES 
DONAU—THEISS—ZWISCHENSTROMLANDES 
Von G. BODROGKÖZY. 
Botanisches Institut der Üniversität. 
Einleitung 
Die Fachleute beschäftigten sich schon lange mit der Erläuterung der 
Bodenindikator-Eigenschaften und Gesetzmässigkeiten der Vegetation. Es ist 
eine bekannte Sache die gegenseitige-Wechselwirkung des Bodens und der Ve-
getation. Aus diesen Tatsachen kann man weitgehende Folgerungen ziehen. 
Die Erläuterung dieser Forschungen gab den phytozönologischen Forschungen 
die Anregung, sich in jene Richtung zu wenden, wo die theoretischen Er-
gebnisse auch in der Übung verwendbar sind. So beobachteten in der Sowjet-
union, in den Vereinigten Staaten und auch bei uns die Gesetzmässigkeiten der 
Erscheinungen, sowie der Verbrei tung der einzelnen Pflanzengemeinschaften, 
aus dem Augenpunkt der Wiesen- und Forstkultur, und aus dem Augenpunkt 
anderer ökologischen Problemen. Wo die Bedeutung des Bodenindikator-Cha-
rakters in weiten Schichten erkannt, dort wurde in der Acker- und Obstkultur, 
sowie in der Küchengartenkultur angewandt. (SZUKACSOV.) 
Es sind auch bei uns viele literarischen Angaben f ü r die Pflanzenarten, 
sowie Assoziationen verschiedener Böden, die Indikatoren sind. Im Sandgebiet 
des Donau—Theiss—Zwischenstromlandes machte KERNER zuerst eingehendste 
Beobachtungen. Sein Successio-Studium ist der Bahnbrecher in der vaterlän-
dischen Literatur. Er verband die Ergebnisse seiner Beobachtungen mit der 
Frage der Sandbindung und Aufforstung. RAPAICS, SOÖ, FEHÉR, MAGYAR 
und HARGITAI haben die Erlösung des Problems fortgesetzt. Die weitgehende 
praktische Bedeutung wurde in erster Reihe von der einheimischen Forstkunde 
erkannt! (FRANZ KISS.) Das ausführiche zönologische System von MAGYAR 
ist schon heute überall verbreitet. MAGYAR und HARGITAI behaupten in erster 
Reihe die Indikator-Rolle der Primärvegetation der Sandböden. MAGYAR in 
seiner in 1935 erscheinten Arbeit unterscheidet 7 charakteristische Pflanzen-
gemeinschaften, und mit der Bezeichnung der Baumarten die er f ü r Sand-
böden tauglich hält, legte er die Auffors tung der Sandböden auf phytozön-
ologische Gründe ab. Das Grosse-Tiefland hat aber in unseren Tagen über-
wiegend den Charakter einer Kulturgegend. Die natürlichen Pflanzengemein-
schaften sind nur zerstreut zu bemerken. Man kann die Frage aufstellen: in 
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welchem Masse die verschiedenen Kultur-Phytozönosen und Kultur-Konsozia-
tionen derselben, Bodenindikator-Charakters sind, d. h. was fü r ein zönolo-
gisches System sie bilden. 'Mit der Erlösung der letzteren Frage beschäftigten 
sich FELFÖLDY, ÚJVÁROSI und TIMÁR eingehend. 
Ich begann meine Forschungen in dieser Richtung in 1952. Mein Ziel war 
die Bearbeitung des weintragenden Sandgebietes des Donau—Theiss—Zwischen-
stromlandes. Das zönologische System der Weingärten auf Sandböden machte 
ich in 1953 durch einen Vortrag bekannt. Durch meine weiteren Forschungen 
gelang ich neuere Fragen zu lösen, durch deren Verwendung wurde die aus-
führliche pflanzenzönologische Karte eines südlichen Sandgebiet—Teiles Na-
mens Tiszazug des Donau—Theiss—Zwischenstromlandes fertig. 
Das zönologische System der Weingarten-Kultur auf Sandböden. 
Der Sandboden der Weingärten, den Unkraut-Arten scheinbar ohne alle 
Gesetzmässigkeiten bevölkern, unterm Einfluss verschiedener ökologischen 
Faktoren bringt Assoziationen von verschiedenen Artenzusammensetzungen 
und sich gesetzmässig wiederholende Assoziationen hervor. Mit der Veränderung 
der Oberfläche verändern sich auch die ökologischen Umstände, so die 
sich in den einzelnen Phytozönosen zugetragene Veränderung ist die Folgerung 
der Veränderung des Bodens, sowie des Mikroklimas. 
Das Entstehen der einzelnen Assoziationen, Subassoziationen sowie Facies, 
ausser den antropogenen Einflüssen rufen besonders die edafischen Faktoren 
hervor, aber die mikroklimatischen Verhältnisse haben auch eine bedeutende 
Rolle. Nachdem Komplex-Wirkungen kommen zur Geltung, aus der Er-
scheinung der einzelnen Assoziationen ausser den Bodenverhältnissen sind end-
gültig für die Phytoklima-Verhältnisse weitgehende Folgerungen zu ziehen, so 
kann diese Tatsache beim Auserwählen des Fundortes fü r Weintrauben oder 
f ü r andere Kulturpflanzen-Arten bedeutend. 
Nachdem die einzelnen Phytozönosen auf mehr weitgehende Gesetzmäs-
sigkeiten zu folgern lassen, je weiter die Aufnahmen gemacht wurden, so bei 
der Zusammensetzung der Tabellen wandte ich die Aufnahmen von Félegy-
háza, Csongrád, Pusztaszer, Szatymáz, Zsombó, Pusztamérges, Zákányszék, 
Domaszék, Mórahalom, Ásotthalom, Tiszakürt, Tiszasas, Csépa, Szelevény und 
in der Grenze von Cserkeszőlő an. 
Consolido—Eragrostidion SOÓ ET TIMÁR. 
Dahin gehören ausser den auf dem gebundenen Boden hervorkommenden 
Agrophytozönósen, auch die Unkrautgesellschaften des mit dem dünnen Sand 
bedeckten gebundenen .Unterbodens. 
Amarantho—Chenopodietum eragrostidetosum BODROGKÖZY 1954. 
Ihre Differenzial-Arten sind: Portulaca oleracea, Senecio vulgaris, Setaria 
verticillata. 
Aus den Charakter-Arten leben die Zerstörung am besten dudenden Arten, 
wie Solanum nigrurn weiter, — auf den Ebenen der Sandrücken, der Hügel und 
Sandhügel, sowie auf der dönnen Sanddeckung flacher Gebieten verbreitet, 
sie lässt meistens die Nähe von Lössunterboden ahnen. Sie bildet mit den 
anderen Assoziationen Mosaik-Komplexe. 
U N K R A U T G E S E L L S C H A F T E N DER S A N D W E I N G Ä R T E N 5-
Es sind durch die Auswertung der in Tiszazug-Gegend und im Doanu— 
Theiss—Zwischenstromlande sieben 2 Meter tief und mehrere 50 cm tief aus-
geführten Bodenprofile, drei fü r die Gesellschaft charakteristische Bodentypen 
zu unterschieden. 1. Typ: Oberboden feinkörniger Flugsand mit guter wasserhalt-
enden Kra f t mit vergrössertem verschlämmbaren Fraktionswert (8—10%) und 
Humusgehalt (über 1,5%). In den unteren Teilen (unter 100.—150 cm) dünnere, 
oder dichtere Löss-Bodenschicht. 2. Typ: der Oberboden die physikalische, und 
chemischen Zusammensetzungen betreffend, in grossen Zügen fällt mit dem 
Ersten zusammen, manchmal kann es aber lössischer Sandboden sein. 3. Typ: 
der Oberboden besteht aus 50—60 cm dicker Sanddeckung die gleicherweise 
ein vergrössertes .Fraktionswert und den Humusgehalt über. 1,5% hat. Dar-
unter folgen mit scharfer Grenze Infusionslössschichte mit wechselndem 
Humusgehalt, die sich auch unter 200 cm fortsetzen. 
Die Unkrautar ten, die unter dem Einfluss günstiger Bodenverhältnissen 







. Durch die günstige Wasserbindungs-fähigkeit des Bodens diese Unkräu te r . 
Keimen, d. h. treiben auch nach dem dritten Hauen aus, so sind diese auch 
im Sommeraspekt der Weingärten zu finden, sogar kommen sie zur führenden 
Rolle. Im Gegensatz, zur Zeit der Sommerdürre, auf trockenen Sandböden 
haben sie eine mindere Keimfähigkeit. 
Was die Zusammensetzung der Floraelemente der Unkrautgesellschaften 
betrifft , kommen die kosmopolitischen Elemente mit vergrösserten Prozenten-
zahl vor, (43%) nach diesen folgen die eurasiatischen Elemente, in der Reihe 
der Häufigkeit. Die ökologischen Spektren betreffend, es sind zwischen den vor-
kommenden 29 Arten 20 Th4 Elemente (66,7%), bis die gesamte Artenzahl der 
Einjährigen ist 25. 
Aus dem Augenpunkt der Landwirtschaft, das Amarantho-Chenopodietum-
eragrostidetosum charakterisiert den Sandboden, der sich f ü r Weinbau un-
tauglich zeigt. Örtlich tr i t t die Filoxere-Gefahr auf, in Falle eines reichen 
Niederschlages hat ein Mikroklima von relativ hohem Dunstgehalte zur Folge, 
das die Verbreitung der Pilzschadentäter verursacht. 
Amarantho—Chenopodietum eragrostidetosum Konsoziation Vitis vinifera. 
Tho Eua Vicia hirsuta . . . . 
H Eua Vitis vinifera . . . . 
T h t M e d . Heliotropium europaeum 
G Kozm Convolvulus arvensis 
Th4 Kozm Solánum nigrum 
Th4 Medit Diplotaxis mural is 
Thi Adv Erigeron canadensis 
Thi Kozm Senecio vulgaris .. 
G Eua Cirsium arvense 
Th4 Kozm Sonchus asper . . 
Th4 Kozm Portulaca olerácea 
Th( Kozm Chenopodium album 
10 A—D 
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Tht Kozm Amaranthus retroflexus 
Thi Adv Amaranthus albus . . 
Thi Cp Polygonum convolvulus 
'I'll, Cp Eragrostis pooides 
Th4 Kozm Digitaria sanguinalis 
Th, Kozm Echinochloa crus-galli 
Thi Kozm Setaria galuca. . . . 
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Thj Kont Senecio vernalis I: + 
Thi Kozm Stellaria media 7: + 
Th» Eua Salsola kali • " . 10:4 
Thj Eua Bromus tectorum . . . . . . . 5: -r 
Th< Eua Hordeum murinum 9: + 
Akzidentelle Arten:. 
H Eua Medicado falcata 10: + 
Th4 Eua Malva pusilla . ^ 7: + 
Th« Kozm Hibiscus trionum 9: + 
Thj Eu Viola arvensis . . 10: + 
Th« Med Fiiago arvensis 10: + 
Artenzahl 30. 
Daten der Aufnahmen: 
1. Tiszakürt, 16. August. 1954. Flur Bundaszäritö, Abteil bei der Niederung. Dek-
kung 50%. — (Tabelle I. 5.) 
2. Szeleveny, 19. August. 1954. .Flur Hälesz, Deckung 60%. — (Tabelle I. 19.) 
3. Tiszakürt, 21. August. 1954. Meierhöfe, Mittlerer Abteil. Deckung 80%. — (Tabelle 
, I. 27.) 
4. Tiszakürt, 21. August. 1954. Meierhöfe, Mittlerer Abteil. Deckung 60%. 
5. Tiszakürt, 21. August. 1954. Flur Sand, Deckung 80%. 
6. Cserkeszölö, 23. August. 1954. Bagi-homok. Deckung 40%. — (Tabelle I. 52.) 
7. Szeleveny, 23. August. 1954. Weingärten von öthalom. Deckung 90%. 
8. K. K. Felegyhäza Flur Alsö-galambos. 9. August. 1953. Deckung 70%, 
9. Domaszek, 28. Juli. 1953. Deckung 70%. 
Amarantho-Chenopodietum Echinochloa crus-galli Facies BODROGKÖZY 
1954. 
Am Fundort der Assoziation unter dem humushalt igen zeitweise mit 
Wasser bedeckten Sandoberboden von/grossem Wassergehalt und grosser F rak-
tionsfähigkeit f indet man humushaltigen Sand, Infusionslöss und lehmigen 
Schlamm. Es ist in den ausführlichen physikalischen und chemischen Zusam-
mensetzungen des Bodens den Bodenprofilen der Subassoziation ähnlich zu 
sagen. Die Erscheinung dieser Assoziation in den Niederungen der Sandhügel 
weist auf nassen Boden an. Sie-bildet auf den . erforschten Gebie ten .nur klei-
nere Substanzen. 
Amarantho-Chenopodietum portulacosum BODROGKÖZY 1954. 
Konsoz. Vitis vinifera. 
. Die Konsoziation Portulaca oleracea bildet mit ihrer quanti tat iven Er-
scheinung mit den f ü r andere gebundenen Böden charakteristischen Unkrau t -
ar ten eine leicht absonderliche und begrenzte Gesellschaft bei der Kar t ierung. . 
Die Profile der Erdenböhren vom Zwischen—Donau—Theiss—Gebiet (50 cm) 
und vom Tiszazug-Gebiet (200 cm) — von Fundor t der Konsoziation — können 
in drei Gruppen geteilt werden. — 1. Typ Feinkörniger Flugsand bildet die oberen 
Schichten, dessen verschlammbare Fraktion das 5%, und Humusgehalt 1% 
selten erreicht. Diese Sandschicht von physikalischer und chemischer St ruktur , 
setzt sich vom 2. Typ der Assoziattion abweichend in den unteren Schichten 
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fort. ör t l ich zeigt sich in den unteren Niveauflächen dünnere oder dichtere, 
mehr verschlämmbare Schicht, von grösserem Humusgehalt. Die obere Bodens-
schicht ähnelt dem ersten Typ, manchmal mit grösserem Humusgehalt. In den 
unteren Schichten zeigt sich Lösssand, dünnere oder dichtere Niveaufläche 
bildend. Es ist von wenigem Humusgehalt . —. 3. Die obere Schicht ist dem 
1. Typ der Assoziation ähnlich, bei der die obere dünne humushaltige Sand-
schicht sich in einer verminderten verschlämmbaren, humushaltigen Schicht 
fortsetzt. Es folgen Infusionslösschichte unter der Sanddecke, die sich auch 
unter 200 Mt fortsetzen. Auf der Lössschicht f indet man selten eine schlammige 
Lehmschicht, von hohem Humusgehalt, als Reste von Seenabladungen. 
Was die Floraelemente und ökologischen Spektren des Amararitho-Cheno-
podietum. portulacosum betriff t , da sehen wir grösstenteils die Übereinstimmung 
mit den Verhältnissen des Amarantho-Chenopodietum eragrostidetosum von 
Säiid erster Klasse. Der Sandboden ist in erster Reihe ökonomischer Boden, mit 
Konsoziationen der Agrophytozönosen von Zea mays, Sécale cereale, Beta vul-
garis, Helianthus annuus. Die sind f ü r Weinbau nur dritten Ranges. 
Amaranthó—Chenopodietum portulacosum Konsoziation Vitis.vinifera. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A—D K 
Th2 Eua : Vicia villosa _ .1 — . . + — — — — ' — ' _ +—1 I 
H Eua Vitis vinifera 2 2 2 2—3 2 2 - 3 2 2 2 2 V 
Th< Med Malva neglecta . . . . . + — — — + + l 
Th4 Kozm Erodium cicutarium . . . . ' + — — • — — — — ' + — — + 1 
Th2 Eua Fumaria schleicheri . — + + — ' + ' I 
G Kozm Convolvulus arvensis . . . — — — — + 2 1—2 1—2 — +—2 - III 
Th4 Kozm Solanum nigrum — + — — + — — — ' — — + I 
Th4 Kozm Erigeron canadensis . . . — — — + — + — — — 1 +—1 II 
Thi Kozm Senecio vulgaris — — — — — + — — + + I 
G . Kozm S'onchus arvensis . * . . — — — + — — — — + — . + I 
Th4 Kozm Sonchus asper . . . . . . _ — + — — _ + — — — + I 
Th4 Kozm Portulaca oleracea . . . . 3 3 2 - 3 3 2 - 3 3 2 - 3 2 2 2 - 3 V 
Th4 Kozm Chenopodium album . . . . 1—2 1 1 1 - 2 2 1 1—2 2 1 + - 1 +—2 V 
Th4 Kozm Amaraiithus retroflexus . . 2 2 2 2 1—2 2 2 1 + 2 +—2 V 
Thi Adv Amaranthus albus . . . . _ 1—2 — 1 — 1 1 2 2 _ 1—2 III 
Th4 Cp Polygonum convolvulus . . — + 1 — — — — — — — +—1 l 
G Eua Agropyron repens . . . . — + — — — + — — — + I 
+ — + + I 
Th4 Kozm Digitaria sanguinalls . . . 2 — 2 1—2 2 _ +—1 2 2 2 +—2 IV 
Th4 Kozm Echinochloa crus-galli . . — _ + — — — — ' + — + I 
Th4' Kozm Setaria glauca . 1—2 + 1—2 1 — . 2 1 1 — + +—2 IV 
Akzidentelle Arten: 
G Eua Lepidium draba 8:4- Ths Kozm Urtica urens 
rh. Med Crepis setosa 9:+ Th< Kozm Bromus tectorum 
Th4 Eua Lactuca serriola 5:+ Th, Med Setaria viridis . 
Th4 Eua Salsoia kali . . 6: + 
Artenzahl: 28 
Daten der Aufnahmen: 
1. Tiszakürt, 16. August. 1954. öregszőlők, flaches 'Sandgebiet. Deckung ,60%. — (Ta-
belle I. 4.) 
2. Tiszakürt, 17. August, 1954. Flur Bundaszárító, flaches Sandgebiet. Deckung 70%. 
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3. Tiszasas, Sasi-Szőlők. 19. August. 1954. Flaches Gebiet. Deckung 60%. 
4. Csépa, 19. August. 1954. Fertői-Szőlők. Flaches Sandgeibet. Deckung 70%. — (Ta-
belle I. 13.) 
5. Szelevény, 19. August. 1954. Flur Halesz, flaches Sandgebiet. Deckung 60%. — 
(Tabelle I. 20.) 
6. Tiszakürt, Bogarasi-Szőlők. 22. August. 1954. Flaches Sandgebiet. Deckung 40%.. 
7. Cserkeszőlő, 22. August. 1954. Deckung 40%. 
8. Cserkeszőlő, Nordabteil. 23. August, 1954. Flaches Sandgebiet. Deckung 70%. 
9. Pusztaszer, 22. Juli. 1953. Weinbau-Wirtschaft. Tabelle 6. Deckung 50%. 
10. Domaszék, 28. Juli. 1953. Flaches Sandgebiet südlich von der Station. Deckung 80%. 
Tribulo-Eragrostidion SOÓ ET TIMÄR. 
Zu dieser Gruppe gehören die Unkrautgesellschaften des Donau—Theiss— 
Zwischenstromlandes vom humushalt igen dürren Flugsand ohne Struktur . 
Digitarieto-Portulacetum BODROGKÖZY 1953. 
Das ist die häufigste Gemeinschaft der Sandweingärten. Diese bi ldet 
ausserdem die Gesellschaften der niederen Sandhügel, der Anhöhen, f l acher 
Sandgebieten. Es sind hauptsachlich kozmopolitische, — mediterrane, — und 
eurasiatische — Einjährigen. 
Auf Grund der bearbeiteten Bodenprofile, nach der humushalt igen S a n d -
schicht, kann man 2 Boden typen unterscheiden. 1. Der humushaltige Oberboden, 
ist 20—25 cm tief. Die verschlämmbare Fraktion 2—5%; der Humusgehal t 
0,5S/0. Die Böden der Weingegenden des Donau—Theiss—Zwischenstromlandes 
sind kalkreich, bis die Böden aus dem Tiszazug-Gebiet sind kalkarm, oder ohne 
Kälkengehalt. — 2. Der humushaltige Oberboden reicht bis zur Tiefe u n t e r 
50 cm. Die physikalischen und chemischen Verhältnisse sind mit den, des ers-
ten Typus zu vergleichen. Der Unterboden zeigt keinen Unterschied. Die v e r -
schlammbarkeit, und auch das Humusprozent n immt ab. Infusionslöss ist bis 
200 Mt tief in keinem Profile auszuzeigen. Bei den Floraelementen, — in Ver-
gleich zur vorigen Gemeinschaft, bemerkt man die Verminderung des kozmo-
politischen Elementenprozentes. (Von 43,7 bis 37,1%) Zwischen den anderen 
Elementen wächst die Artenzahl der europaeischen Elemente an, sonst s ieht 
man keinen grösseren Unterschied. 
Aus dem Augenpunkt der ökologischen Spektren die Th4 Elemente nehmen 
ab, und die Th, wachsen an. Die perennierenden Arten und Geophyten e r -
scheinen mit grösserer Artenzahl. 
Heutzutage kultiviert man auf diesem Sandboden drit ter Klasse — dessen 
charakteristische Assoziation die obererwähnte ist, — den grössten Teil unserer 
Sandweingärten. Diese Gebiete bringen Weine mittelmässiger Qualität, es sind 
aber zu gleicher Zeit landwirtschaftlich nützlich. Ausser der Konsoziation 
Vitis vinifera, Zea, Solanum, Seeale, binden sie ausgedehnte Kulturkonsozia-
tionen. 
Digitarieto—Portulacetum Konsoziation Vitis vinifera. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A—D K 
G Med Aristolochia clematitis . . . . . — — — — — — + + — — + I 
Th< Kozm Erodium cicutarium _ _ _ _ + _ — — _ + — + I 
H Euá Vitis vinifera 2 '2 2 2—3 2 2—3 2 2 2—3 2 2 V 
Th Med Tribulus terrestris — — — — 1—2 — — — — + +—l I 
U N K R A U T G E S E L L S C H A F T E N DER S A N D W E I N G Ä R T E N 11-
— — — — — — — — + + 
+ — _ _ ' _ _ _ i _ _ 
3—4 4 . 3 ' 3 3 3—4 4 3 3 1—2 
— +—1 + —. 1 + — + + + • 
— 1 + ; — — — ! — I + 
1 ^—11—2' 1 — — + •+_! _ _ 
1 _ _ _ _ + _ _ _ + _ 
— — — — _ _ _ |_9 + 
— — — — — — — — + + 
1 2 — 1 — — — 1 -+ H—1 
' — — — ' — — — — + — + 
+ - , - - - - - - + + 
1—2 1—2 2 2 2 2 1—2 2—3 4 4 
1—2 — 1—2 — 1—2 — — — — — 
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G Eua Lepidium draba . . 
Th4 Adv Erigeron canadensis . 
Th2 Eu Anthemls arvensis . .. 
H Eua Chondrilla juncea . . 
Th4 Eu Lactuca sémola . . . 
Th3 Eua Crepis tectorum . . 
Thj Kozm Portulaca olerácea 
Th4 Kozm Chenopodium album 
Th4 Eua Salsola kali . . . . 
Th4 Kozm Amaranthus -retroflexus 
Th4 Adv Amaranthus albus . . 
Th4 Cp Polygonum convolvulus 
Th2 Eua Bromus tectorum . . 
Th» Kont Seeale silvestris . 
Th4 Cp Eragrostis pooides . . ' 
G Kozm Cynodon daetylon . . 
Tili Kozm Tragus racemosus . . 
Th4 Kozm Digitaria sanguinalis . 
Th4 Kozm Setaria glauca . . . 
Akzidentelle Arten: 
G Kozm Convolvulus arvensis 3: + 
Th2 Kozm Urtica urens 4: + 
Artenzahl: 27. 
Daten der Aufnahmen: 
H Eu Lolium perenne . . . . . . . 10: + 
Thi Med Setaria viridis 9: + 
• 1. Tiszaug. 17. August. 1954. Ugi-szőlők mittelmässiger Sandhügel. Deckung 70% — 
(Tabelle II. 9.) 
2. Tiszaug, 19. August. 1954. Flur Hármas, flaches Sandgebiet. Deckung 50%. — (Ta-
belle II. 14.) 
3. Csépa, 19. August. 1954. Csépai-szőlők, flaches Sandgebiet. Deckung 70%. 
4. Csépa, 19. August. 1954. Csépai-szőlők, flaches Sandgebiet. Deckung 70%. 
5. Tiszakürt, 21. August. 1954. Flur Aranyos, nördlich vom Walde. Deckung 70%. 
— (Tabelle II. 24.) 
6. Tiszakürt, 21. August. 1954. In dér Gegend von Tópart-major. 
7. Cserkeszőlő, 23. August. 1954. Nördlich von der Kunststrasse, mit 1. Km. Dek-
kung 60%. — (Tabelle II. 1.) 
8. Tiszakürt, 23. August. 1954. Flur Villongó. Deckung 50%. 
9. Csongrád, 7. August. 1953. Dem Theiss-damm entlang. Deckung 50%. 
10. Domaszék, 28. August. 1953. Flaches Sandgebiet. Deckung 90%. 
Tribuleto-Tragetúm SOÓ ET TIMÁR Konsoziation Vitis vinifera. 
Es kommt in den einjährigen Hackfrüchten, sowie in den Sandweingärten 
vor. Die klimatischen- und Bodenverhältnisse der Assoziation betreffend, als 
Sandboden von Tribulus es ist ein Boden vierter Klasse, dessen Assoziation — 
die obererwähnte — ist f ü r die mittelmässigen Sandhügel und Anhöhen cha-
rakteristisch. Die verschlämmbare Fraktion des Sandbodens auf der Oberfläche 
ist meistens 1,5%, bis der Humusgehalt ist beiläufig 0,5%- In den unteren 
Schichten der erforschten Profile bemerkt man keine physikalische oder che-
mische Differenz. Die Erscheinung der Pont.-Pann.-Elemente ist f ü r die Vitis 
vinifera Konsoziation dieser Assoziation charakteristisch. Die kozmopolitischen 
Elemente kommen in kleinerer Ménge vor. 
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Aus dem Augenpunkt der Landwirtschaft, die Verbreitungszone des Tri-
buleto-Tragetum ist fü r Wein- und Obstbau am zweckmässigsten, aber auch 
manche Hackfrüchte und Ährenpflanzen können auf diesem Boden einen 
"Durchschnittsertrag produzieren. 
Tribuleto—Tragetum Konsoziation Vitis vinifera. 
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A - D K 
TH Adv Oenothera biennis . . . . . _ 1 1 
H Eua Vitis vinifera . . 2 2 2 2 - 3 2 2 - 3 2 2—3 2 2 2 v 
"Thi Med Tribulus terrestris . . . . . . . 4- —1 — — — — 1 — — — 4-, 4—1 11 
"Th Adv Erigeron canadensis . . . . . 1—2 1 — 4- — — . — — — 4- 4—1 11 
H Eua Chondrilla júncea . . . . 4- I 
'Thi Pont-M Grepis rhoeadifolia . . . — — — — 4- — — — — 4- I 
Thi Kozm Portulaca oleracea . . . . . . 1 2 2 3 2 2 2—3 2 3 — 1 - 3 v 
Thi Kozm Chenopodium album . . . . . 4- 1—2 4- 4—1 — — — — 4—1 4- 4—1 III 
'Thi Pont-P Corispermum nitidum . . . . — — — — 4- — — —' — 1 - 2 4—1 I 
"Thi Eua Salsola kali 1 — 2 4- 2 — 1 2 2 4—2 IV 
"Th< Kozm Amaranthus retroflexus . . . . —' 1 — . — — — 4—1 4- 4—1 — 4-—1 II 
"Thi Adv Amaranthus albus 1 — 1 — 4- —1 — 4- — . — 4—1 III 
Thi Cp Polygonum convolvulus . . . . — — 4- — — 1 — .— — 4- 4-—1 II 
"Th/Eua Bromus tectorurri . . . . — 4-, — 4- + I 
Th4 Cp . Eragrostis pooldes . . . . . . 1 2 - 3 4- — ' 1 — 1—2 1 2 1 - 2 ' .+—2 , IV 
"Th( Kozm Tragus racemosús . . . . . . 3 2 3 4—1 2 4— 1 1 4—1 I 3 4—3 v 
"Thi Kozm Digitaria sangulnalls . . . . 2 1—2 i—: 2 1 - 2 2 2 1—2,1—2 — 4- 4—2 v 
"Thi Kozm Setaria glauca . . . 2 1—2 i — 2 — 2 2 2 4- 4—2 IV 
Akzidentelle Arten: 
-H Pont-M Eryngium campestre . . . . 9:+ Thi Med Crepis setosa . 7 : 4 -
•G Eua Lepidium draba 3:4- G Kont Gypsophyla paniculata . . . . 6: 1 
'.Tha Med Viola kitaibeliana 10:4- Tha Kont Seeale silvestris 3:4-
Artenzahl: 24. 
Daten der Aufnahmen: 
1. Tiszakürt, 16. August. 1954. Kórhány, Sandhügel gegen der felső-Strasse. Dek-
kung 60%. — (Tabelle II. 1.) 
.2. Tiszakürt, 23. August. 1954. öreg-szőlők, Sandhügel, Deckung 90%. — (Tabelle 
II. 3.) 
'3. Cserkeszőlő, 23. August. 1954. Rücken einer Sandhöhe, nördlich von der Kunst-
strasse. Deckung 60%. 
4. Tiszakürt, 22. August. 1954. Bagi-homok, Sandhügel. Deckung 60%. 
•5. Tiszakürt; 22. August: 1954. Bogarasiszőlők, Sandhügel. Deckung 50%. 
6. Tiszakürt, 19. August. 1954. Flur Aranyos, zerstörter Sandhügel. Deckung 40%. — 
(Tabelle II. 23.) 
7. Tiszakürt, 19. August.' 1954. Dél-Kórhány, Sandhügel. Deckung 40%- — (Tabelle 
II. 17.) 
8. Tiszasas, 19. August. 1954. Sasi-szőlők, Decke eines Sandhügels. Deckung 40%. 
9. Tiszasas, 19. August. 1954. Hármas-nord-westlicher Abteil. Mittelmässiger Sand-
hügel. Deckung 70% 
10. Domaszék, 28. Juli. 1953. Szőlő von Kiss Péter. Deckung 90%. 
Tribuleto-Tragetum corispermosum. BODROGKÖZY 1954. 
Das Corispermum nitidum, d. h. C. canescens mit dem massenhaften Auf-
treten zeigt eine absonderliche und charakteristische Facies der Sandhügel und 
.Rücken der Anhöhen von extremen Mikroklima. Nach diesem wird der Boden 
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- tövisper jes« genannt. (Tragus racemosus = tövisperje.) Der Boden ist ohne 
S t ruk tu r , von feinkörnigen, oder feinkörnigen eolischen Sandkörnern, dessen 
-verschlämmbare Fraktion sich in der Oberfläche unter 1,5%, der Humusgehalt 
-unter 0,5% zeigt. Bis die Böden des Donau—Theiss—Zwischenstromlandes an 
Kalkkarbonat reich sind, die Böden des Tiszazug-Gebietes im Crisicum zeigt 
nu r örtlich Kalkkarbonat, der fluviatilischen Einwirkung gemäss. (M. A. 
NAGY.) 
Für das Flora-Elementenspektum ist auch hier die grosse Menge der Pon-
tus-Pannonischen Elemente, weiterhin die kleinere Anzahl der kozmopolitischen 
Elemente (30,4%) charakteristisch. Beim ökologischen Spektrum bemerkt man 
keine Auffalonde Veränderung. (1. Spektrentabelle.) 
Der »tövisperjes« Boden fün f t e r Klasse ist f ü r die Planzenärten mezophy-
len Charakters untauglich. Durch gute Nährstoffe wird aber f ü r den besten 
wein- t ragenden Weingärten nützlich. 
Tribulets—Tragetum corispermosum Konsociation Vitis virufera 
I 2 ' 3 4 5 « 7 8 . 9 10 A - D K 
H Eua Vitis vinitera . . 
Th< Med Tribulus terrestris 
Th« Adv' Erigeron canadensis 
Th, Med Crepis setosa . . . 
Th< Kozm Portulaca oleracea . 
Th< Kozm Chenopodium album 
Th« Pont-P Corispermüm nitidum 
Th« Pont-P Corispermüm canescens 
Th« Eua Salsola kali . . . . 
Th< Kozm Amaranthus retroflexus 
Th« Cp Polygonum convolvulus 
Thi Eua Bromus tectoram 
H Eua Lolium .perenne . . 
<¡ Eua Agropyron repens . 
Th« Cp Eragrostis pooides . 
Tht Kozm Tragus racemosus . 
Th< Kozm Digitaria sanguinalis 
Thi Kozm Setaria glauca . . 
1 — 
1—2 2 
2 2 2 2 
— + — + 
+ '+' + + 
- - + - 1 + . 
2 
+ +—1 + + 
1 + 1 
1—2 1—2 1—2 
— 1 — 





1 1 + 1 — 2 
3 2—3 2 3 
+ 2 1 ' + 










1—2 1—2 1—2 + + + 
+ — + 
2 3 1—2 
2 + — 















+ — 1 
+ 
+ -1 
+ - 3 





















<j Kozm Equisetum ramosissiimum . . . 5 : + -
H Kont Euphorbia seguieriana . . . . 9: + 
H Med Éryngium campestre 9: + 
H Eua Chondrilla juncea 




Daten der Aufnahmen: 
1. Csongrádi ..szőlők. 7. August. 1953. Sandhügel-Decke. Deckung 80%. 
2. Csongrádi szőlők. Sandhügel-Decke. Deckung 80%. 
3. Domaszék, 28,- Juli. 1953. Sandhügel. Deckung 60%. 
4. Domaszék, 28. Juli. 1953. Sandhügel. Deckung 80%. 
5. Mórahalom, 31. Juli. 1953. Sandhügel-Decke. Deckung 70%. 
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6. Mórahalom, 31. Juli. 1953. Sandhügel-Decke. Deckung 80%. 
7. Pusztamérges, 25. Juli. 1953. Sandhügel-Decke. Deckung 70%. 
8. Pusztamérges, 25. Juli. 1953. Sandhügel-Decke. Deckung 70%. 
9. Pusztamérges, 25. Juli. 1953. Sandhügel-Decke. Deckung 80%. 
10. Pusztamérges, 25. Juli. 1953. Sandhügel-Deckung 70%. 
Die Rebe, wie die anderen einjährigen Hackfrüchte, bedarf eines grossen. 
Kulturgebietes. Dadurch zeigt sich die Möglichkeit f ü r die Ausbildung e i n e r 
Unkrautvegetation. Diese Möglichkeit wird durch Hauen verhindert . So in den 
meisten Konsoziationen der Hackfrüchte können sich keine Assoziationen a u s -
bilden, der Getreide, Luzerne, und den Aspekten anderer Unkrautgesellschaften 
ähnlich. (UBRIZSY, 1954) Diese Behauptung gilt f ü r die Setzlinge, wo bei n o r -
maler Kultur die erste Aspekt geht bei dem ersten Aufgraben zu Grunde. Die 
unkrautsamen der kälteren Bodensschicht, die zur Oberfläche geraten, keimen 
zu spät, und wegen dem Hauen können sich nicht zu Aspekt entwickeln. 
Die einzige Aspekt der Sandweingärten entwickelt sich in den Monaten 
Juli und August, so die Differenzierung der Zönosen zu dieser Zeit am. 
leichtesten ist. 
Es ist eine wichtige Tatsache, dass im Spätfrühl ing und im Vorsommer 
auch die dürrsten Sandböden vierter und f ü n f t e r Klasse den genügenden 
Wassergehalt haben, die von Humusböden hierhergeratenen Unkrautsamen zum 
Keimen kommen lassen, und verhindern das Erkennen der einzelnen U n k r a u t -
gesellschaften. Bei den weiteren Hauen mit dem Ausdörren der Oberschichte-
der Sandböden steht eine Differenzierung der Assoziation den veränderten 
ökologischen Verhältnissen entsprechend ein. 
Zusammenfassung 
Die Ergebnisse meiner Erforschungen können im Folgenden zusammen— 
gefasst werden: 
1. In den Weingärten, sowie in anderen Hackfruchtkul turen der Sand-
böden, von den ökologischen Verhältnissen abhängend, ist die Erscheinung der-
Associationen gesetzmässig. 
2. Die Klassifikation kann wie bei den natürlichen Pflanzenassoziationen 
der Sandböden auch durch Agrophytozönosen gemacht werden. So den U n k r a u t -
gesellschaften entsprechend, können wir fünf Sandtypen absondern, aus deren 
Erscheinung auf die physikalische und chemische Zusammensetzung des Bodens,, 
so auf die verschlämmbare Fraktion, auf Wasserbindungsfähigkeit, auf Humus-
gehalt weitgehende Folgerungen gezogen werden können. 
3. Die erwähnten Agrophytozönosen der Sandböden bei ähnlichen ökolo-
gischen Umständen, in erster Reihe von Mikroklima und Boden abhängend, 
kommen in anderen Kulturkonsoziationen vor. 
4. In der Wein- und Obstkultur bei normaler Kul tu r dem Boden entspre-
chend, kommt durch Jahrzähnte der Aspekt derselben Assoziation vor, (Subass. 
oder Facies) aber bei Saaten der Sand-, oder anderer Böden, in Getreiden, — 
oder Hackfrucht-Konsoziationen — dem Fruchtwechsel entsprechend — kom-
men verschiedene Aspekte vor. Diese können aber keine abgesonderten Assozia-
tionen behauptet werden. (ÚJVÁROSI 1953, TIMÁR 1954.) 
5. Aus der Verbreitung der einzelnen Assoziationen, können wir in ge-
wissem Masse auf die Quantität der Früchte, auf die Quant i tä t derselben, sowie-
auf die Schaden der Pilze folgern. 























Kont 1 3.3 — — 1 3.7 2 8.3 1 4.4 
Pont-Med 2 8.3 — — 
Pont-Pann — — — — 1 4.2 2 8.7 
.Med 3 10.1 3 (1.7 7 11.1 3 12 5 3 13.0 
Kozm 13 43.4 15 53,5 10 37.1 6 25.U 7 30.4 
Adv 2 ' 6.6 1 3.6 2 7.4 3 12.5 2 8.7 
C p 2 6.6 1 3.6 2 7.4 . 2 8.3 2 8.7 
Eua 8 26.7 8 28.6 6 22.2 9 20.8 . 6 26.1 























H 2 6.6 2 7.1 3 11.1 3 12.5 5 21.7 
G 2 6.6 4 14.3 4 14.8 8 8.3 2 8.7 
TH — 1 4.2 — — 
Th, 2 6.6 1 3.6 — . — ' — — — 
Tha 3 10.1 4 14.3 , 5 ¡8.5 3 12.5 1 4.4 
Th3 1 3.3 — 1 3.7 — — — — 
T h 4 14 66.7 17 60.7 J 4 - 5i .9 15 62.5 15 65.2 
Erklärung der Bodenprofiltabellen: 
Über den Bodenprofilen: 1—52 = Zahl der Erdböhren. 
neben den Bodenprofilen: Kolumne 1. = verschlämmbare Fraktion in Prozenten, 
neben den Bodenprofilen: Kolumne 2. = Kalkkarbonatgehalt in Prozenten, 
neben den Bodenprofilen: Kolumne 3. = Humusgehalt in Prozenten. 
(Weitere Erklärungen s. Tabelle 1.). 
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Profite des Sandbodens ¡weiter Klasse 
Sand von mitletmässigen Kam 
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J- -f •> * 
kleinkörniger Sand (0,1-0,2 mm.) 
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mithtmissig humushattige Schicht 
Stark humushaltige Sicht 
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TabeUe II. 
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Profile des Semdbodens driHit Klasse. 
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2 .7 1 . 9 0.2 
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Profile des Sandbodens vierter Klosse 
THE DORMANCY AND GERMINATION OF SEEDS OF THE 
FRAXINUS EXCELSIOR L. 
By: L. FERENCZY 
Institute for Plant Physiology of the University of Science of Szeged. 
Introduction 
Dormancy of the Fraxinus excelsior i. e., the long-resting period af ter the 
ripening of the f rui t is commonly known to foresters. Unfavourable exper ien-
ces made in nursery, insufficient and irregular sprouting, of seeds suggested the 
necessity to examime minutely the .problems of this species, economically so 
extremely important, concerning the dormancy and germination of its frui t . 
Data available in the l i terature are fairly scanty, while the theoretical 
considerations and practical experiences not infrequently are at variance with 
each other. 
The first analytical work has been made by LAKON (9). He states tha t the 
seeds of the Fraxinus excelsior L. contain morphologically complete but unde-
veloped, small embryo. During the stratification the embryo gets its food ma-
terials f rom the endosperm and develops pret ty slowly. Germination may occur 
only in the phase when the embryo had completely filled the space between 
the two parts of the endosperm. Similar symptoms have been observed in 
Fraxinus nigra by STEINBAUER (14). In his opinion the size of embryo re-
quired for germination can be best obtained by storage at 20 C° temperature. 
Both authors consider the mechànical resistance of the tissues encasing the 
embryo as pr imary inhibitory factor of the germination. In MÂTYAS'S opinion 
(10) the most favourable stratification for the germination of the Fraxinus ex-
celsior is that of 3-month duration at 15°—18° C temperature followed for 
4—5 months at 0° C. RIMLER (13) thinks early autumn sowing to be suitable. 
He observed that seeds in the natural stratification are germinating more f a -
vourable in spring. According to information f rom foresters seeds stored early 
autumn in wet sandy pit at about 5° C for 4—6 months contain fully enlarged 
•embryo and are germinative. . 
Experimental 
I. 
Fruits containing the fully enlarged embryo had passed their dormancy 
and are germinative. Thus the question arises why is the length of 4—6 months 
required for the initial development and growth of a few mm. 
2 
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On the other hand there is the question whether the primary cause of 
»dormancy« is to be looked for in the embryo or in the enveloping tissues or 
in the relation of the embryo and of the enveloping tissues. 
To settle the problem the embryos of 
ripe seeds, harvested in November, a f t e r 24-
hour soaking were carefully excised, placed. 
100—100 in each Petridish on moist f i l ter 
paper, put in thermostat ad different t empe-
ratures within 2 weeks f rom harvest. In i t i a -
tion of the development of the embryos b e -
side the rapid elongation is shown also by 
the geotropic curvature of the radicula. 
Number of developing embryos on the 
10'i1 experimental day is shown by graph 1„ 
On the basis of the data obtained t he 
development of the excised embryos — e s p e -
cially at higher temperatures — begins rapidly.. 
S \0 15 10 15 50 
Temp c/xiVurc 
Graph. 1.: Growth ability 
of the embryos. 
On the other hand there 
is evidence that the normal 
germination as well as the 
initiation of growth within 
the embryos in the intact 
seed fail to occur under similar conditions. The 
embryo within the seed is in a »forced« dor-
mant condition. Consequently inhibitory factors 
of development are to be looked for not within 
the embryo but in the relation of the embryo 
and of the enveloping tissues. 
Fig. 1.: Cross section 
of the seed. 
II. 
In the opinion of the authors mentioned above dormancy is due to the m e -
chanical properties of the layers enveloping the embryo. As the f ru i t coat is. 
rather thin easily permeabile by water and oxygen, and rapidly rot t ing in t h e 
soil owing to microorganism activity, role in the mechanical inhibition can be 
played only by the layers of the seed. . 
Tissue structure of the seed is shown in Fig. 1. 
Due to the structure two layers can be considered as inhibitory causes: the?-
seed coat and the endosperm proper. Presumably these layers may play a role.-
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in blocking the water and air, fu r ther as a mechanical resistance may arrest 
the expansion of the radicula. 
To determine whether the afore mentioned layers form a significant in-
hibitor in the water uptake, 300—300 harvests and seeds without fruitcoat have 
been soaked in well-water and observed the time the water penetrates into the 
embryo. 
The water uptake required for the germination is precisely shown by. the 
clearly discernible swelling of both the mucilaginous layer enveloping the emb-
ryo and the embryo itself. The water saturated 
condition of the embryos has been microscopi-
cally observed in 20—20 cross- sections made 
hourly. The data are shown in Graph. 2. 
The observations reveal tha t the embryo of 
•seed, coated or not, becomes turgescent within 
48 hours, meaning that the layers enveloping 
the embryo are water-permeable. 
The fact that the structure of the frui t , 
thickness of the layers and waterpermeability of 
the Fraxinus pennsylvanica Marsh, well germi-
native af ter a short dormant period is similar 
to that of the Fraxinus excelsior, makes doubt-
ful, whether the • inhibition is due to its being 
air-tight. 
The layers of the f ru i t enveloping the emb-
ryo exert a retarding effect on the germination 
of the seed only af ter the dormancy, i. e. its 
leaving the seed of the radicula of the fully en-
larged embryo. Removing the part toward the 
radicula of the seed containing the undeveloped 
Intensity of water uptake. embryo no germination occurs, while seed of 
seeds with pericarp, enlarged embryo af te r its period of dormancy 
— seeds without pericarp, in humid conditions begins to-germinate within 
a few hours. 
The resistance of the enveloping tissues gives no satisfactory explanation 
to the very slow, sometimes even in favourable conditions, 4—5 month la-
sting embryo-growth within the frui t . 
III. 
In view; of the results of the above observations the presence of a so fa r 
unknown inhibitory factor outside the embryo, but inside the- frui t , can rightly 
be assumed. We suppose the presence of an inner inhibitory substance. 
For preliminary information ground seeds were extracted in distilled water 
(vol. 1:10) at room temperature for an hour, the extract, being filtered, was 
placed in Petri-dish on double filter paper and thereon test seeds of f resh Si-
napis alba were germinated in dark at 26° C. After 24 hours a tremendous 
difference appeared in the germination; in contrast to the 98°/o average, of the 
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The next -s tep-was to examine, in which layer of the f ru i t is the inhibi-
tory substance localized. The dry f ru i t was separated in layers and the seeds 
of the Sinapis have been lef t to germinate in 1:10 diluted aqueous extract of 
the different layers in identical condition as before. . Fig. 2. shows the results 
of germination af ter 24 hours on the basis of the average of six parallel ex-
periments. 
Fig 2. clearly shows tha t the inhibitory substance can be demonstrated 
f rom three layers of the f ru i t : pericarp, seed coat and the mucilaginous layer 
clinging to the embryo. The inner-
most layer is proved to be the most 
effective. Considerably less effective 
is the seed coat, while the extract of 
the pericarp is the least inhibiting. 
The extract of the endosperm closely 
amounts to tha t of the control. In all 
probability inhibitors of the single 
layers are not identical. 
The substance of the mucilagi-
nous layer may presumably be ac-
counted for' the dormancy, the cau-
sative factor of the slow growth of 
the embryo — due partly to the im-
mediate vicinity, partly either to the 
highest contents of inhibitory sub-




Fig. 2.: Localisation 
of the inhibitory substances. 
In connection with this assumption the following questions were to be 
cleared up: (1.) as no germination can begin due to the original concentration, 
does the amount of the substance in the mucilaginous layer decrease and wha t 
is the rate of losing its inhibitory effect in the course of its stratification pro-
cess, (2.) wha t is the rate of the rapidity of the embryo growth, (3.) if there is 
c.ny correlation between these two processes, and (4.) wha t relation may be 
between the mentioned processes and germination of the ash seeds. 
. In order to give answer to these questions dry f ru i t s harvested in Novem-
ber (Tős-forest in the County of Bács-Kiskun)' have been stratified in river 
sand of 15 weight % of water-contents for 6 months at 5° and 20° C. Samples 
have been tested fortnightly. 
(1.) To examine the decrease of inhibition the substance ot the mucila-
ginous layer has been diffused on filter paper* in a Petri-dish of 5 cm dia-
meter. The doubled filter paper has been pu t in the dish and the seeds, being 
well soaked in distilled water , cut longthwise, were placed thereon close , to 
each other, cut side downward. In this way every dish contained 6 half seeds. 
The diffusion lasted for 6 hours at 20° C in dark. Af ter this period the ash 
seeds were removed and Sinapis seeds, used as tests, were placed on the f i l ter 
paper. The germination has been made at 26° C in dark. The intensity of ger-
* Macherey-Nagel qualitative filter paper No. 637. 
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mination denotes always precisely the amount o f - t h e inhibitory substance. 
Examination has been carried out every second week in 5—5 parallel courses 
during the 6-month storage. The germination intensity of the test seeds in 
different periods an at various temperature i. e. the change of the monthly 
amount of the inhibitory substance within the ash f rui ts are shown in Graphs. 
3. and 4.. Data of the Graphs, represent the means of the parallel examinations. 
According to the results obtained the concentration of thé inhibitory sub-
stance in proportional to the duration of the storage and depends on the tem-
perature. 
In the initial period of the storage the decomposition of the inhibitor is 
rapid at both temperatures. The minimal concentration of the substance found 
in the germinating ash f rui ts at 20° C is being approached already in the ser 
cond month. The amount of the inhibitor decreases more rapidly at 20° C 
Hours 
Graph. 3.: Rate of decomposition of 
the inhibitory substance at 5° C. • 
1 1 L dry seeds 
after- 1-month stratification 
after 2-month stratification 
- - after 3-month stratification 
Hours 
Graph. 4.: Rate of decomposition of the • . 
inhibitory substances at 20° C. 
: after 4-month stratification 
after 5-month stratification 
— X — X — germinating ash seeds 
— control 
than .at 5° C the curve of the second month, however, shows a relatively lower 
condentration even in the latter case. 
The question is now" whether the contents of the substance of the other 
two inhibitory layers is liable to change i. e. to decrease. The method of this 
examination is analogous to that described in Chapter III. The effect of the 
pericarp- f rom this point of view is negligible due partly to the adsorptive pro-
perty of the soil and partly to the decomposing activity of. microorganisms. 
On the other hand the amount of the inhibitory substances in the coat of the 
seeds being in germination, is almost identical with tha t of the freshly harvested 
ones, does not decompose, consequently it can hardly play a considerable role in 
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influencing the germination. Thus taking into consideration these results it is 
evident that the indication of a decrease of the substance in the test seeds alone 
is showing the change of the substance of the mucilaginous layer playing a deci-
sive role in influencing the germination. 
(2.) The growth of embryo has been also fortnightly observed. The pert i-
ment data represent the means of 30—30 measurements. Size of growth of the 
embryos within the frui ts is to be seen in Graph. 5. and Photoes a.—c. 
Embryos in humid storage are gradually developing. The size is propor-
tional to the time of the storage and depends on the temperature. 
The growth period on the basis of the development of the embryos, may 
be divided into three parts. In the first phase (2 weeks) the expansion is r a -
pid owing to turgescence observable already on the second or third day. The 
second phase (till the second month) is 
the slow growth period while the third 
is that of accelerating growth. The arran-
gement of the phases in particularly 
characteristic of the seeds stratified at 
5° C. 
(3.) The question is whether there 
exists a correlation between the decrease 
of the contents of the inhibitory substan-
ces and the embryo growth. 
MonH,, 
Grap. 5.: Rate of growth of 
the embryos within the seed 
stratification. 
at 5° C. 
at 20° C. 
control, dry seeds 
Photograph: Relation of size of 
the seed and of the embryos 
A. when ripened; 
B. after 2-month stratification 
C. after 6-month stratification. 
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Comparing the Graphs. (3—4 and 5) may be stated: the smaller the amount 
•of the substance, the larger the embryo. The decrease of the inhibitor is ever 
followed by an intensive growth of the embryos. In the first month the growth 
:is very slow even in a relatively high concentration of the substances. -A con-
siderably decreasing inhibition is manifested in the second month while in 
the third and the following period an accelerating growth is evident. In the 
fourth month when hardly any substance can be found in the seeds, the em-
bryos are approaching the optimal size required for the germination. 
(4.) At last had to be stated whether the results obtained in this test are con-
firmed by the intact seeds, i. e. when is the deconposition of the inhibitors to 
such an extent as to initiate the germination of the ash seeds. 
To determine this germination tests on the stored seeds were fortnightly 
made in washed river sand containing 20% water at a seemingly optimal tem-
perature 10° and 30° C alternating in periods of 12 hours. Tests were carried 
out with 100—100 seeds in three parallel series. Results up to the 14lh day of 
each test are seen in the Graph. 6. 
The data obtained are in accordance with those shown by the Sinapis-test. 
The average of the germination is as a rule proportional to the ammount of 
the inhibitors, to the average of the size of the 
embryo resperctively. With the decreasing con-
centration of the inhibitory substances and with 
the embryo growth the percentage of the germi-
nation is equally increasing. Particulary charac-
/ teristic is the rapid increase following the 4th 
f / y ' month which may be related to both the then 
S / / ' considerably decreased contents of the inhibitors 
j / and the accelerated growth of the embryos af ter 
! the second and third month. The curve of the 
seeds stored at 5° C in the ,4th month is somew-
hat higher than that of those stratified at 20° C. 
This indicates tha t the low temperature has a 
beneficial effect on the formation of the meta-
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Graph. 6.: 
Rate of germination of ash 
the seeds after stratification. 
at 5° C. 
at 20° C. 
It is worth mentioning that the data of the 
above described investigations are supported by 
other microbiological observations. According to 
my observations the inhibitory substance of al-
one the mucilaginous layer is able to inhibit the 
increase of a series of bacteria-species. This bac-
teriostatic effect decreases during the stratifica-
tion, later ceases. 
IV. 
The laboratory investigations raised by practical problem as a rule by way 
•of application re turns to practice again. It may be assumed tha t the present 
methods based merely on empirical experciences are fairly satisfactory. On the 
.basis of the data obtained may be concluded that most favourable temperature 
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for stratification in the first phase is that of room while in the second tha t of 
low temperature . . 
With the knowledge of recent experiences and results we have the possi-
bility of devising quisker and less complicated methods. The first a t tempts t o 
devise such a new method are fairly promising and encouraging. 
Summary , 
1. The primary cause of the dormancy can not be at tr ibuted to the embryo 
rest. Excised embryos begin to develop in wet condition. 
2. Tissues enveloping the embryo mean no serious difficulty to wate r pe-
netration and play insignificant par t in the oxygen retention. 
3. Germination inhibitors are found in the pericarp, seed and in the muci -
laginous layer. 
4. The substance of the mucilagionus layer exhibits the most intensive and 
immediate inhibition which, however, gradually becomes ineffective. 
5. The embryo growth and germination of the ash seeds are closely related 
to the ammount of the inhibitory substances present in the mucilaginous layer . 
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XYLOTOMIE DER CHLAMYDOSPERMEN 
Von P. GREGUSS. 
Botanisches Institut der Universität von Szeged. • 
Eine allgemeine xylotomische Charakterisierung der Chlamydospremen ist: 
keineswegs eine einfache Aufgabe, da doch die Charakterzüge der hierher g e -
hörenden drei Familien voneinander ziemlich, wesentlich abweichen. Zu den 
Chlamydospermen gehören die Ephedraceen, die Gnetaceen und die Wel-
witschiaceen. Einige Systematiker betrachten diese Familien als in eine der 
Sackgassen der stammesgeschichtlichen Entwicklung geratene . Glieder, von 
denen die Angiospermen nicht ableitbar sind. Andere Forscher dagegen be-
trachten sie als Ubergangsformen zwischen den Gymnospermen und den An-
giospermen: Ihre xylotomische Eigenart scheint diese letztere Auffassung zu; 
bestätigen. Eine den Chlamydospermen gemeinsame Charakteristik besteht — 
in Gegensatz zu den Gymnospermen — darin, dass sich in ihrem Holz neben 
den wässerleitenden Tracheiden auch echte Gefässe bilden, und däss die e i n -
zelnen Entwicklungsstufen der Gefässe mit grosser Genauigkeit festgestellt 
werden können. Neben solchen gemeinsamen Zügen weisen aber die drei Fa-
milien in ihrem anatomischen Bau auch wesentliche Unterscheidungsmerkmale 
auf. Welwitschia, mit ihrer parallelen'Blattnervatur, sondert sich in der S t r u k -
tur, aber auch im Entwicklungsgang der Tracheen, auffallend von den beiden.-
anderen Familien ab. 
Bei Welwitschia ist die Perforation der Tracheen immer einfach und rund„ 
die Wände sind immer mit dichtstehenden, zu 2—4—6 Längsreihen angeord -
neten Tüpfeln bedeckt. Die Tüpfelhöfe sind gegeneinander wabenart ig a b g e -
plattet und die Mündungen sind, ähnlich zu einigen Agathis, den Cycadofilices 
und den Cordaites, horizontale Spalte. In dieser Hinsicht kann also — nach 
Meinung des Verfassers — diesen Arten ein gemeinsamer Ursprung nicht a b -
gesprochen werden. 
Bei Gnetum hingegen, mi t ihrer • netzartigen Nervatur — zumindest bei 
dem untersuchten Gnetum Gnemon — treten neben der einfachen runden oder-
ovalen Perforation recht häuf ig auch aus 3—5—6 Hof tüpfeln entstandene 
Durchbrechungen auf. An den Gefässen ordnen sich die Hoftüpfel verstreut 
und nicht wabenart ig an und an den engeren Tracheen, wo die Hoftüpfel ' nur 
in einer Reihe auftreten, sind die SANIOsche Streifen deutlich zu erkennen. 
Bei Welwitschia kommen, ähnlich zu Cycas und Araucaria, keine SANIOsche-
Streifen vor. 
Bei Ephedra, mit ihrer wirtelständigen Blattstellung, erscheint die P e r f o -
ration der Tracheen immer netzförmig; dieses netzförmige Gefüge entsteht: 
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-durch die Auflösung der Hofwände der an den Ausläufen der Tracheen dicht 
zusammentretenden Hoftüpfel, so dass bloss die Räume zwischen den Höfen 
als eine netzartige Struktur erhalten bleiben; diese .Perforation mag infolge 
ihrer eigentümlichen Struktur ephedroide Perforation genannt werden. 
In der Wandung der Tracheen treten die Hoftüpfel verstreut oder dicht 
aneinander zu 2—3 Reihen angeordnet auf, sind aber nie wabenartig abge-
plattet. In dieser Hinsicht besteht somit ebenfalls eine ganz entschiedene Ab-
weichung von der Gefässstruktur der Welwitschia. Dieser Kennzug lässt auf 
•einen, von den beiden anderen Formen verschiedenen Ursprung schliessen. 
Neben der verschiedenen Struktur der Tracheen und deren Anordnung 
weichen die drei Typen auch hinsichtlich anderer geringerer anatomischer und 
äusserer morphologischer Merkmale dermassen voneinander ab, dass das Fest-
halten an die Annahme eines gemeinsamen Ursprunges als allzu gezwungen 
erscheint. Die Eigenartigkeit dex xylotomischen Baues wird auch durch die 
folgenden Beschreibungen bekräftigt. 
Bestimmung der Familien 
A) Jahrringgrenze deutlich. Gefässe an den eindeutigen Jahrringgrenzen 
und auch anderswo verstreut. Zwischen den Gefässen schmale, 1—2-schichtige 
und sehr breite, 8—10-schichtige, Markstrahlen. 
a) Perforation der Gefässe stets einfach oder leiterförmig. Mitunter an den 
Enden der Gefässglieder 8—12 grossporige Hoftüpfel zusammengeschlossen und 
die Funktion der Perforation ausübend. Markstrahlen 1—2, bzw. 8—10 Zellen 
breit; im Tangentialschnitt spindelförmig. Die breiten Markstrahlen auch bis 
zu 40—100 Zellen hoch. Markstrahlzellen enthalten auffallend viel prismenför-
migen Kristalle von Kalkoxalat. 
Gnetaceen. 
Seite 29. 
b) Die Perforation der Gefässe wird durch 2—3 Reihen alternierender und 
bienenwabenartig sich aneinanderschmiegender Tüpfel gebildet. Tüpfelanzahl 
bis zu 18—26. An der Spitze der Gefässglieder gewöhnlich 2—3 normale Hof-
tüpfel. Auf dem Querschnitt Gefässe im Jahrringfeld i. allg. eckig; einzelste-
hend und sich allmählich dem Spätholz zu verkleinernd. Markstrahlen 1 und 
4—5 Zellen breit, am Querschnitt gewöhnlich von unregelmässiger Form. Die 
breiten Markstrahlen 30—40 Zellen hoch. 
Ephedraceen. 
Seite 27. 
B) Jahhringrenze nicht ausgeprägt. Am Querschnitt die einzelnen Gefäss-
bündel meistens verstreut; ausgesprochener Markstrahl nur im äusseren Holz-
teil vorhanden. Die Holzelemente der einzelnen Gefässbündel ordnen sich von 
einem Punkte fast strahlenförmig verbreiternd, jedoch in + gabelförmiger 
•Gruppierung an. Im Grundgewäbe häufiges Vorkommen auffallend dickwan-
diger Spicularzellen. Perforation der Gefäss einfach und + kreisförmig. Hof-
tüpfel in der Gefässwand alternierend und in dichten Reihen araucaroid ange-
ordnet . Hoftüpfelmündung, horizontal gestellte Ellipse oder Spalte. 
Welwitschiaceen. 
Seite 33. 
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Xylotomische Beschreibung der Vertreter der Familien 
Ephedra distachya L. 
. S. Seite 28. 
Verbreitungsgebiet: der Süden Europa's, besonders das Mittelmeergebiet. 
Q. 1, 2. Im Holz keine Harzgärige. Jahrringe bestehen grösstenteils aus 
weitlumigen Gefässen und sind verhältnismässig schmal, 1—2, höchstens 10—12 
•Gefässe weit. Jahrringgrenze bald undeutlich, bald ausgeprägt. In den schmä-
leren Jahrringen die Gefässe entweder einsam oder aber zu 3—4—5 kleineren 
oder grösseren Gruppen zusammengeschlossen. In den breiteren bilden die 
Frühholzgefässe an der Grenze zusammenhängende Ringe. Ihre Zahl verringert 
sich bis zur nächsten Jahrringgrenze ständig, hingegen vermehrt sich die 
Grundmasse zwischen den Gefässen. Gefässe. 6—8—10-eckig, radial jedoch von 
•etwas gestreckter Form. Die Räume zwischen den weitlumigen Gefässen sind 
von englumigen Gefässen, sowie von Tracheiden und Parenchymzellen ausge-
füllt, welche voneinander aber schwer zu unterscheiden sind, da ihre Zellwände 
gleich dick sind. Die Parenchymzellen weichen von den übrigen Zellen durch 
ihren rötlichbraunen harzartigen Inhalt gewissermassen ab. Die Markstrahlen 
sind ein- oder mehrschichtig. Sie weisen ein gehäuftes Gefüge auf, zumindest 
erscheint ihre Struktur im Radial- wie auch im Tangentialschnitt solcherart. 
Die Markstrahlen sind verschieden lang, die horizontale Wand scheint glatt zu 
sein, doch mit kleineren oder grösseren Finnen. In den dickeren Markstrahl-
:zellen bisweilen einfache spaltförmige Tüpfel. Zwischen den Gefässen ziemlich 
Zwillingsgefässe, deren gemeinsame Berührungswand immer radial und nie 
tangential gerichtet ist. 
T. 4. Im Tangentialschnitt kommen hie und da zwischen den dicken Mark-
Strahlen manchmal auch einschichtige vor. Der Zellquerschnitt dieser letzteren 
ist von unregelmässiger Form, meistens länglich eiförmig, gestreckt rechteckig, 
drei- oder mehreckig. Die Karitenzellen grösstenteils stark gestreckt. Die Mark-
strahlen 3—7—8-schichtig. In dieser Hinsicht erinnern sie stark an die Mark-
strahlstruktur von Casuarina. Die Markstrahlzellen sind unregelmässig geformt, 
vornehmlich kreisrund oder eiförmig, mitunter vieleckig, dann aber-mit abge-
rundeten Ecken. Zwischen den grössten Markstrahlen befinden sich kleinere 
und einschichtige mit verhältnismässig dicken Wänden. Die Tangentialwand 
einfach betüpfelt. Die Tüpfel ordnen sich meistens horizontal an und sind spalt-
förmig. Um die Markstrahlen herum ein. Saum von Gefässen, Tracheiden oder 
Parenchymzellen. In der tangentialen Gefässwand der Tüpfelhof kreisrund oder 
schiefliegend elliptisch, die Mündung richtet sich nach dem Hof und übertri t t 
denselben meistens. In den Tracheiden die Tüpfel kleiner, ihr Spalt schräg ge-
richtet; in einigen Fällen kann die übertretende Mündung in spiraligen Streifen 
auslaufen. Parenchymzellen mit einfachen Tüpfeln unterbrechen zuweilen die 
Räume zwischen den Tracheiden. Die Längswand der Holzparerichymzellen mit-
unter gewellt. . 
R. 3. Im Radialschnitt fällt die Perforation der Gefässe und deren Abstu-
fung auf. In den breiten- Gefässen erscheinen die Hoftüpfel zum Teil verstreut, 
zum Teil als Zwillingstüpfel, bisweilen können sie im Auslauf der Gefässe auch 
3-reihig werden. Dieser allmähliche Übergang und dieses Verdichten stimmt 
vollkommen mit der tüpfeligen Perforation überein. Den besten Beweis dessen, 
•dass diese tüpfelige Perforation infolge der Umgestaltung der Hoftüpfel ent-
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3. Tangentialschnitt 100 x) 4. Radialschnitt (300 x) 
Ephedra distachya L. 
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standen ist, liefert der Umstand, dass an den Gefässenden bisweilen Perfora-
tionen zu beobachten sind, wie sie nur in den Höfen von Hof tüpfeln vorkom-
men (ephedroide Perforation). Die Mündungen der Hoftüpfel liegen i. allg. 
^horizontal und sind stark übertretend. Bei den dünneren Tracheiden lässt sich 
•dieselbe Struktur und derselbe Ubergang beobachten. 
Neben den Gefässen kommen häufig Parenchymzellen vor. Ihre horizon-
tale Wand stösst senkrecht oder schräg zu der Längswand. Beide Wände sind 
dicht von einfachen Tüpfeln besetzt. Zwischen den Parenchymzellen sind auch 
dünnwandige Tracheiden wahrzunehmen, deren Tüpfel, besonders im Spätholz, 
quergezogen sind. 
Die Markstrahlen erreichen eine grosse Höhe, mitunter bis zu 40—50 Zel-
len. In ein und demselben Markstrahl befinden sich liegende, stehende und 
schräg gestellte Markstrahlzellen. Die Horizontalwände der Markstrahlzellen 
sind meistens glatt, d. h. nur schwach betüpfelt, während die vertikale oder 
tangentiale Wand reichlich betüpfelt ist. In der Radialwand befinden sich ein-
fache spaltförmige Tüpfel in unregelmässiger Anordnung. Im Radialschnittbild 
von Ephedra wirkt- das Vorhandensein der Gefässe und ihre tüpfelige Perfora-
tion solchermassen charakteristisch, dass die Art mit . keiner Konifere, selbst 
auch mit keinem Laubholz verwechselt werden kann. 
Gnetum Gnemon L. 
S. Seite 30. 
Verbreitungsgebiet: Indonesien. Das untersuchte Material stammt aus dem Bo-
tanischen Garten des Gouvernements in Hongkong. 
Q. 1. Das Querschnittsbild verrät sofort, dass die Struktur des Holzes ganz 
wesentlich von jener der Koniferen abweicht. Bereits auf den ersten Blick ist 
-eine gewisse Ähnlichkeit zu Ephedra festzustellen oder eher noch zu Fagus, 
Quercus, bzw. zu Casuarina. Jahrringgrenze sehr undeutlich, nur durch 1—2 
Reihen tangential etwas gestreckter, verflachter Tracheiden markiert. Breite 
•der Jahrringe verschieden, einige folgen einander auf Abstände von 2—3, an-
dere dagegen von'8—10 grossen Gefässen. Die Gefässe von gewaltiger Grösse 
treten verstreut auf, bilden keine Porenstrahlen, höchstens Zwillingsporen dort, 
wo zwei Gefässe sich mit ihrer Radialwand berühren. Fasertracheiden bzw. 
Parenchymzellen füllen den Raum zwischen den Gefässen aus. Im Querschnitt 
erscheinen die Gefässe in radialer Richtung etwas gestreckt, eckig elliptisch. 
Die zwischen ihnen befindlichen, dickwandigen Tracheiden, bzw. Fasertrachei-
den zeigen im Querschnittsbild sehr verschieden Formen, sind 3—4—5—6-eckig, 
• eiförmig oder vieleckig. 
Die Markstrahlen sind 1—2—4—8—10 Zellen breit. Im Querschnitt sind die • 
.Markstrahlzellen sehr verschiedener Form, erscheinen i. allg. als in radialer 
Richtung gestreckte Rechtecke, oder sind kurz recht- öder viereckig, und ent-
lang der Jahrringgrenze etwas kleiner. Ihre horizontale Wand ist reichlich ein-
fach betüpfelt, in der tangentialen-, wie auch in der radialen Wand sind Tüpfel 
ebenfalls deutlich erkennbar. Die Markstrahlen enthalten verschiedentlich ganz 
kleine Einzelkristalle von Kalkoxalat. 
T. 2. Wie am Querschnittsbild so verrät die Struktur des Holzes auch im 
Tangentialschnitt bereits auf den arsten Blick eine wesentliche Abweichung 
vom Holz der Koniferen. Der Verlauf der weitlumigen Gefässe ist etwas ge-
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schlängelt, die Oberfläche mit Hoftüpfeln dicht besetzt. In einer Tracheen-
breite sind bisweilen 3—4 Hoftüpfel angeordnet. Die Hoftüpfel stossen manch-
mal aneinander, wobei die Berührungsflächen gerade Linien bilden, d. h. die 
Tüpfelhöfe sind fast araucaroid verflacht. Die Mündung der Hoftüpfel liegt, 
meistens horizontal oder etwas schräg, bisweilen erscheint sie punktähnlich. 
Die Hofgrenze erreicht sie meistens nicht. 
Die Perforation der Gefässe ist einfach, leiterförmig oder betüpfelt. Im 
letzteren Falle verdichten sich die einzelnen Tüpfelmündungen den Tüpfelhöfen 
entsprechend in den Ausläufen der Gefässe, die Wandung der Höfe löst sich. 
. auf und folglich verkehren die beiden Gefässen durch die den Hoftüpfelhöfen, 
entsprechenden Öffnungen miteinander. Diese Struktur erinnert stark an die-
ähnliche Perforation bei Ephedra oder auch an einen ähnlichen Zusammen-
schluss der Tüpfel bei einigen Corylus-Arten. Der allmähliche Übergang ist bei 
einigen Scnitten besonders gut zu beobachten. 
Die Fasertracheiden sind verhältnismässig lang gestreckt, laufen spitz aus,, 
und in ihren Tangentialwänden ordnen sich die ziemlich zahlreichen Hoftüpfel 
meistens in einer Reihe an. Die Mündung der Hoftüpfel liegt zumeist ho r i -
zontal oder schräg. Parenchymzellen kommen in auffalender Fülle vor.. 
Die Tangentialwand und die Radialwand der Parenchymzellen ist mit einfachen. 
Tüpfeln dicht bedeckt, die Horizontalwand bleibt dabei meistens glatt oder es. 
können in ihr ganz ausnahmsweise ein, höchstens zwei Tüpfel beobachtet 
werden. 
Die Zahl der einschichtigen Markstrahlen ist bedeutend geringer als die der 
mehrschichtigen. Diese letzteren erreichen eine Höhe von 70—80, auch 100 
Zellen und sind bis zu 7—10 Zellen breit. Die gewaltigen Markstrahlen neigen, 
zur Zerklüftung durch enggeschobene Fasertracheiden, genau wie bei Quercus 
oder Fagus. Überhaupt weist das Tangentialshnittsbild eine ausserordentliche 
Ähnlichkeit zu dem von Quercus und Fagus auf: eine bemerkenswerte, inte-
ressante-Analogie, evtl. Homologie. Die Zellquerschnitte innerhalb der einzel-
nen Markstrahlen zeigen verschiedene Grössen und Formen. In ihrer Tan-
gentialwand sind mehrere ganz kleine Tüpfel zu beobachten. 
Die Kantenzellen der Markstrahlen sind zuweilen bedeutend höher, als die 
inneren Zellen, einzelne Markstrahlen sind somit entschieden heterogen. Die-
einschichtigen und eine Zelle hohen Markstrahlzellen sind i. allg. bedeutend 
höher, als die Zellen in Inneren der Markstrahleri. 
R. 3, 4. Die grosse Zahl der Parenchymzellen ist auch auf diesem Schnitt 
ziemlich augenfällig. Auch hier fallen sofort die ausserordentlich hohen Mark-
strahlen auf. Ihre inneren Zellen sind in radialer Richtung zwar gestreckt, die 
Kantenzellen sind aber häufig senkrecht-längliche Rechtecke oder viereckig. Auch, 
die Grösse der inneren Markstrahlzellen ist sehr verschieden. Die Markstrahl-
zellen, insbesondere in der Kantenzellengegend, enthalten reichlich kleine 
Kristalle in Form von Oktaedern, Würfeln oder Drusen. In allen drei Wänden 
der Markstrahlenzellen sind einfache Tüpfel deutlich zu erkennen. Die Tan-
gentialwand stosst senkrecht oder unter einem kleineren oder grösseren Winkel 
an die Horizontalwand. 
Der Gefässverlauf ist auch hier geschlüngelt. Gefässwand spärlich bis 
reichlich mit Hoftüpfeln besetzt. In einer Gefässbreite zuweilen ,4—5, sogar 
auch 6 Tüpfel. Perforation der Gefässe i. allg. einfach,- kann aber auch leiter-
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förmig mit 2—3 Sprossen ausgebildet sein. In anderen Fällen verkehren die 
Gefässe durch die schon erwähnten tüpfeligen Perforationen miteinander. 
Wo die Gefässwand Markstrahlzellen berührt , entwickeln sich in den Ge-
lassen den Markstrahltüpfeln entsprechende kleine einfache Tüpfel. 
Die S t ruktur der Tracheiden bzw. der Fasertracheiden entspricht im we-
sentlichen der Struktur der Gefässe. 
Die grosse Zahl der Parenchymzellen ist auch hier augenfällig. Ihre hori-
zontale Wand ist vollkommen glatt, bisweilen mit ein,- evtl. zwei ganz kleinen 
Tüpfeln. In der Radialwand ordnen sich die einfachen Tüpfel vorwiegend in 
Längsreihen nacheinander an. 
Welwitschia mirabilis HOOK F. 
S. Seite 32. 
Verbreitungsgebiet: Südafrika, die Wüste Kalahari. Das untersuchte Material, 
ein etwa 8—10 jähriger Stamm, s tammt aus dem Botanischen Garten zu 
Coimbra, Portugal. 
Q. 1, 2, 3. Im Querschnitt unterscheidet sich die Holzstruktur • der Wel-
witschia ganz wesentlich von allen Nacktsamern, sowie auch von Ephedra und 
von Gnetum. Im jungen Stamm verlaufen einige Gefässbündelgruppen abge-
sondert in der Stele. Wo eine Gefässbündelgruppe stärker entwickelt ist, ordnen 
sich die Holzelemente strahlenförmig, aber doch in dichotomer Anordnung 
nacheinander an. Diese Anordnung weist eine weitläufige Ähnlichkeit zu der 
entsprechenden Anordnung der Gefässbündel des ausgestorbenen Bennettites 
auf, wodurch es erwiesgn erscheint, dass zwischen Bennettites und Welwitschia 
nahe phylogenetische Beziehungen möglich sind. Zwischen den strahlenförmig 
angeordneten Holzelementen sind die dünnwandigen Zellen des Grundgewebes 
gelagert, welche gewissermassen auch als Markstrahlen betrachtet werden 
können. In den einzelnen zusammengesetzten Bündeln t rennen dünnwandige 
Kambiumzellen das Holz vom Bast. Im Querschnitt erscheinen im Holzteil die 
einzelnen Gefässe häufig kreisrund oder eckig, grösstenteils verstreut, wobei 
die Zwischenräume englumige Tracheiden und Parenchymzellen einnehmen. 
Im Querschnitt erscheinen die Tracheiden eckig, 5—6-eckig oder unregel-
mässig mehreckig. Die Lumina sind kreisrund oder — bedingt durch die äussere 
Umrandung — 5—6 — oder mehreckig. Zwischen den dickwandigen Holzele-
menten sind hie und . da ganz dünnwandige Parenchymzellen des Grundgewe-
bes. gelagert. 
An das Kambium schliesst sich nach Aussen hin der Bast an, der über-
wiegend aus dickwandigen Bastfasern besteht. Diese weisen ein punkt- oder 
spaltförmiges Lumen auf, wobei dünnwandige Parenchymzellen die Räume 
zwischen ihnen ausfüllen. Eine andere kennzeichnende Eigenart im Quer-
schnittsbild besteht darin, dass zwischen den dünnwandigen Zellen des Grund-
gewebes äusserst dickwandige und englumige Idioblasten und Spikularzellen 
Platz nehmen. "Die Schichtung der Spikularzellenwand ist im Querschnittsbild 
sehr deutlich zu sehen. 
Die einzelnen zusammengesetzten Bündel sind in der Stele auf eine Weise 
angeordnet; dass ihr Kambium annähernd eine Kreislinie bildet und somit 
gewissermassen einen Kambiumring darstellt. Zwischen den einzelnen Bündeln 
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treten, in 5—6 Zellen Breite, Elemente des Grundgewebes, bzw. Markstrahl-
-zellen auf. Im Grundgewebe sind am Querschnitt bisweilen auch Schleimsäcke 
zu beobachten. 
Die wenig ausgeprägte und kaum eigenartige innere Struktur von Wel-
witschia ermöglicht es nicht aus dem Holz charakteristische Tangential- bzw. 
Radialschnitte herzustellen. Im Längsschnitt lässt sich die Struktur der Tra-
cheiden und der Tracheen beobachten. Auffallend ist, dass die Gefässglieder 
durch einfache und runde Perforationen miteinander verkehren. Die einzelnen 
Gefässglieder enden i. allg. flach, bzw. abgerundet; die Enden erstrecken sich 
kaum über die Perforation. Eine derartige Struktur der Perforation weicht ganz 
wesentlich von der entsprechenden Form bei Ephedra, wie auch bei Gnetum ab. 
In der Tangential- bzw. Radialwand der Tracheen ordnen sich die Hof tüp-
fel alterniert, wabenartig an. In dieser Hinsicht unterscheiden sie sich ent-
schieden von der Betüpfelung von Ephedra und Gnetum, weisen aber eine 
aussergewöhnliche Ähnlichkeit zu jener der Tracheiden von Cycas und Arau-
caria auf. Die grosse Ähnlichkeit, man könnte sagen Verwandtschaft, zu Cycas 
wird noch dadurch unterstrichen, dass in der Wand der einzelnen Tracheiden 
sehr zarte spiralige Fäden verlaufen. Durch die gekreuzten Fäden werden die 
Mündungen der Hoftüpfel eingenommen. Die Tüpfelmündungen liegen meistens 
horizontal und stimmen in dieser Hinsicht nicht nur mit Cycas, sondern auch 
mit einzelnen Agathis-Arteri, ferner mit den Cordaiten, die im Karbon und im 
Perm lebten, überein. Die feinere Struktur der Tracheiden, die spiralige Ver-
dickung, die auch bei Ginkgo erkennbar ist, dürfte ein auf gemeinsamen Ur-
sprung hinweisendes Merkmal darstellen. In den einzelnen Tracheen sind die 
Hoftüpfel horizontal sehr langgestreckt, überspannen stellenweise fast die ganze 
Tracheenbreite; ein Umstand, der in der Tracheenwancf eine stufenförmige Ver-
dickung zur Folge hat. Dieses Merkmal kommt sodann in den Tracheiden der 
Farne oder selbst der monokotylen Palmen vor. 
An die Tracheen haften ganz dünnwandige, ungetüpfelte, langgestreckte 
Parenchymzellen. Diese Zellen dürften auch als Parenchymzellen betrachtet 
werden, doch wie dies von MÄGDEFRAU und HUBER in ihrer unlängst e r -
schienenen (1953) Arbeit dargestellt wurde, dürfte diese Struktur gewisser-
massen einen Übergang von den Längsparenchymzellen zu den horizontal 
gelagerten Markstrahlzellen bilden. Die äussere Oberfläche der Spikularzellen 
lässt sich im Längsschnitt beobachten. Sie ist mit ganz kleinen verschieden 
geformten zentrifugalen Verdickungen bedeckt. Die Erhebungen sind Dornen 
ähnlich, aber stumpf aussetzend. Die Finnen bedecken dichtstehend die ganze 
Fläche der Spikularzelle, um sie herum sondern sich ganz kleine Felder ab. 
Spikularzellen laufen an den Enden allmählich spitz aus. Die Tangentialwände, 
sowie auch die Radialwände der Tracheiden sind ausserordentlich dicht spi-
ralig verdickt, Die spiraligen Verdickungen verzweigen sich jedoch häufig, 
wodurch sie oft auch zack- oder netzförmig werden. 
Die Xylotomie von Welwitschia weist also mehrere interessante Kennzüge 
auf, die es gestatten, teils auf Beziehungen zu den Pteropsiden teils aber auf 
verwandtschaftliche Beziehungen zu den wesentlich höher entwickelten Mono-
cotyledonen zu schliessen. 
In der Gewebestruktur unterscheidet sich das .Holz vollkommen von 
Ephedra und von Gnetum, so dass mit diesen Arten ein unmittelbarer gemein-
samer Ursprung nicht in Frage kommen kann. 
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HOLZANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN BEZÜGLICH 
METASEQUOIA GLYPTOSTROBOIDES HU et CHENG. 
Von G. J. MAÄCZ 
Botanisches Institut der Universität von Szeged. 
Fragestellung. 
Mit der Auff indung von Metasequoia glyptostroboid.es nahm eine mächtige 
Forschungsarbeit ihren Anfang, u m die morphologischen, zytologischen, anato-
mischen Merkmale dieses Baumes zu beschreiben. Ein Blick auf die li terarische 
Aufzählung in FLORIN's zusammenfassender Abhandlung (3) überzeugt uns 
sogleich davon. Doch die Gleichsetzung mit Metasequoia disticha (HEER) MIKI 
hat ausgedehnte Untersuchungen auch in paläobotanischen Gebieten eröffnet . Auf 
Grund der äusserlichen morphologischen Merkmale wurden viele Taxodium- und 
Sequoia-Fossilien als Metasequoia erkannt (CHANEY : 2). Die grosse Anzahl der. 
heimischen Taxödiaceen-Reste (1) erfordert von uns, dass wir das »lebende Fossil*-
je besser kennen lernen mögen, obgleich bisher nicht gelungen ist, diesen Baum 
auch xylotomisch zu erweisen. Diese Tatsache macht gleichzeitig auch die 
Überprüfung der bisherigen holzanatomischen Arbeiten und der in diesen vor-
handenen, obwohl nicht immer bedeutungsvollen Widersprüche, notwendig. 
Solche Widersprüche kann man z. B. in Verbindung mit dem ver t ief ten An-
sätze (7, 8, 13, 17), dann mit der Knotigkeit der Horizontalwände des Holzparen-
chyms und auch mit der Markstrahlhöhe (7, 8, 13, 17) finden. 
Untersuchungsmaterial und Untersuchungsmethoden. 
Das Untersuchungsmaterial von Metasequoia glyptostroboides bildete 1. eine 
aus China stammende Holzprobe, ausgeschnitten aus einem vieljährigen Stamm, 
2. mehrere Zweig- und Wurzelstücke von Metasequoia aus dem Bot. Gar ten der 
Universität von Szeged; als Vergleichsmaterial wurde 1. aus einem aus den 
Vereinigten Staaten stammenden Brettstück, ausgeschnitten aus einem Viel-
jährigen Stamme von Sequoia sempervirens, 2. ein cc. 10-jähriger S tamm von 
S. gigantea aus dem Bot. Garten der Universität von Szeged, 3. mehrere Zweig-
und Wurzelstückchen von Taxodium distichum, ebenfalls s tammend aus dem 
Bot. Garten von Szeged, angefertigt. 
Die Anfert igung der Schnitte wurde mit Mikrotom, bzw. bei raschen 
Durchprüfungen mit Rasiermesser ausgeführt . Die Schnitte wurden mi t Karbo-
nifikationsmethode, mit Malachitgrünfärbung oder Safranin-Haematein Doppel-
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färbung präpariert. Die Mikrotomschnitte wurden in Kanadabalsam einge-
schlossen; die Handschnitte wurden nur mit Alkohol bedeckt geprüft. Die 
Untersuchungsergebnisse begründen sich überwiegend auf statistischem Ver-
fahren. • , -
1. Markstrahl. Die taxodioiden Tüpfel des Kreuzuhgsfelds sind horizontal 
oder schliessen damit einen Spitzwinkel ein, also sie haben eine charakteristi-
sche, taxodioide Stellung. Im jüngeren Holz ist die Stellung der Tüpfel schiefer. 
Es gibt eine Abweichung auch in der Länge der Markstrahlparenchymzëllen; 
sie sind in jungem Holz weit kürzer, ihre Länge ist halb so gross, oder noch kür-
zer, wie in vieljährigem Stamm. Weitere Abweichung ist beim jungen Holz die 
Anordnung der Kreuzungsfeldtüpfel : häufig liegen die Tüpfel übereinander. 
Ihre Anzahl ist geringer, wie im entwickelten Holz. Häufig ist im jungen Holz 
das Scheiden der Horizontalwände des Markstrahlparenchyms (HOLLENDON-
NER: negative Gänge). -
2. Vertiefter Ansatz. Die Beurteilung des vertieften Ansatzes ist bei den 
Sequoien deshalb schwierig, weil die Einsenkung der horizontalen Wand häu-
fig, schon relativ fern von der Tangentialwand dès Markstrahlparenchyms 
anfängt, folglich die waagerechte Wand die Tangentialwand vielmals nicht im 
Spitzwinkel, sondern in einem konkaven Bogen errecht. Als vertiefter Ansatz 
wurden jene Fälle eingerechnet, wo die Berührung der tangentialen und waage-
rechten Parenchymenwände eine solche war — aber im allgemeinen ausgepräg-
ter — wie in PEIRCE's Arbeit. Von diesem Standpunkt ausgehend wurden 228 
tang. Wände in Metesequoia, 220 in S. sempervirens und 208 in S. gigantea ge-
prüft, weiterhin ob ein (+ ) oder auch mehrere (-1—1~) vertiefte Ansätze neben 
einer tang. Wand vorkommen. 
Im Holz von Metasequoia kann man den vertieften Ansatz ohne Zweifel, 
wenn auch nicht in grosser Zahl, ausweisen. In den Proportionen spiegelt sich 
wohl das Mass der Tüpfelung der Horizontalwände des Markstrahlparenchyms; 
die Tüpfelung ist im Fall von Metasequoia die ausgeprägteste. 
3. Markstrahlhöhe. Abweichende Angaben kommen auch in Verbindung 
mit der Markstrahlhöhe vor. Bei LIANG: 20, YU: im allgemeinen weniger, wie 
20, GREGUSS: 1—26 (30), FLORIN: 1—35 ist die Stockhöhe. Die Markstrahl-
höhe hat nur in extremen Werten eine Bedeutung, sie ist nämlich dem Alter des 
Baumes unterworfen, sie schwankt mit seinem Alter, mit dem jüngeren Baum-
alter sind niedrigere Markstrahlen verbunden: Im vielj ährigen Stamm ist die 
Durchschnittszahl der Markstrahlhöhen 6, wie bei den Mammutbäumen. Das 
1. Graphikon wurde nach der Überprüfung von 688 (Stamm: ), bzw. 
638 (5—jähr. Zweig: ) Markstrahlen zusammengestellt. 
4. Harztasche. Das Vorkommen der Harztaschen wird in Taxodiaceae bei 
solchen Arten von der Literatur fü r eine Reversion gehalten, wo das Normalholz 
Verarbeitung. 
Metasequoia (Stamm) • 
S. sempervirens 
S. gigantea 
Vertiefter Ansatz fehlt + + + 
87,7 % 7,5 0/o 4,8 o/0 
90,9 6,8 2,3 
96,2 3,3 0,5 
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keine hat (11, 15). In diesem Fall pflegt die Harztasche in den Urmerkmale en t -
haltenden Holzteilen zu erscheinen, wie in ersten Vegetationszonen der Wur-
zel und Holzkörper. Es wurden mehrere Zweige und Wurzel von Metasequoia 
durchgeprüft , aber die Harztaschen konnten nicht ausgewiesen werden. Wenn 
die erste Vegetationszone wirklich so stark konservativ ist, wie behauptet wird, 
so hätten diese Harztaschen unabhängig von fundörtl ichen Verhältnissen vo r r 
Graph. 1. Graph. 2. 
handen sein sollen. Somit ist es wahrscheinlich, dass die ersten Jahrr inge keine 
Harztaschen oder Harzgänge in den Stämmen bzw. Wurzeln von Metasequoia 
des heimischen Fundortes haben. 
5. Holzparenchym. Sehr abweichende Angaben kann man in Verbindung 
mit Verdickung der. Horizontalwand des Holzparenchyms f inden: LIANG: gut-
gesehene Knoten, YU: zwei oder mehrere perlartige Verdickungen, FLORIN: 
unbedeutend knotig, GREGUSS: im allg. glatt. Aus den Untersuchungen ergab 
sich, dass alle Standpunkte in dieser Frage in gewisser Hinsicht richtig sein kön-
nen, aber es ist unbedingt notwendig genau festzustellen, was das in den ein-
zelnen Beschreibungen vorhandende »slightly nodular« ist. Bei den Sequoien 
ist es nämlich sehr häufig, dass sich die Horizontalwand des Holzparenchyms 
in ihrer Mitte schwach verdickt ha t (7, 8), aber die zwei Enden der mit den senk-
rechten sich berührenden Zellwände verhältnismässig dünn bleiben. Der Über-
gang der Horizontalwand nach ihrer Mitte ist gleichmässig und neben den Ver-
tikalwänden kann man eine grössere Ver jüngung finden. Dadurch hat die Hori-
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zontalwand eine »würstchen-artige« Form, aber ihre Ebene kann — auch trotz 
der Verdickung — ganz glatt sein. In- den tangentiellen Schnitten wurden etwa 
450 im Stamme und 290 im Zweige vorhandene waagerechte Holzparenchym-
wände in Metasequoia geprüft. (S. 2. Graphikon; Vertikalstrichelung: vieljähr. 
Stamm, Horizontalstrichelung: 5-jähr. Zweig.) In Bezug auf die Knotigkeit 
gibt es eine unbedeutende Abweichung (2 %) in der Knotigkeit des Früh- und 
Spätholzes des Metasequoia- Stammes. 
Die ausgeprägte knotige Verdickung ist also wirklich ausweibar, undzwar 
je jünger der Baum ist, in umso grösserem Mass. Man kann eine Abweichung 
auch in der Länge der Holzparenchyme antreffen, sie sind etwa 146 Mikra lang 
im Zweig und 170 Mikra im Stamm. In dieser Hinsicht gibt es eine bedeutungs-
lose Abweichung auch zwischen dem Früh- und Spätholz des Stammes (166, 
bzw. 178 Mikra). 
6. Zerstreutes und metatracheidales Parenehym. Nach den zitierten Ar-
beiten kommen alle beide im Holzkörper vor. Beide Fälle waren laut YU (17)-aus-
weisbar. Metatracheidales Parenchym ist in einem harztaschenreichen Jahres-
ring vorhanden. Wenn wir das Vorhandensein der Harztaschen für eine Rever-
sión ansehen (11, 15), steht das Vorkommen des terminalen Parenchyms damit 
in Zusammenhang, was ebenfalls fü r ein Urmerkmal angesehen wird (RAZ-
DORSZKIJ: 15). 
Zusammenfassung 
Auf Grund der bisherigen und jetzigen Untersuchungen können wir fest-
stellen, dass das »lebende Fossil« xylotomisch nicht zu den problematischen Ar-
ten zählt. Mit der taxodioiden Tüpfelung des Kreuzungsfelds, der Glattheit der 
Tangentialwand des Markstrahlparenchyms ist es auch xylotomisch eine cha-
rakteristische Art der Familie. Sein Stamm ist gut trennbar von der naheste-
henden Sumpfzypresse (Taxodium distichum) durch die Stellung der Kreu-
zungsfeldtüpfel (Metasequoia: einreihige Anordnung ist charakteristisch), wei-
terhin — aber weniger — durch die Verdickung der Horizontalwand des Holz-
parenchyms, die bei Taxodium rauh, fast zahnartig ist. Es ist von Sequoia sem-
pervirens und in allg. von den weiteren Taxodiaceen durch die ausserordentlich 
grossen Hoftüpfel der Radialwände gut trennbar. Jene Behauptung von YU 
scheint nicht genügend begründet zu sein, dass das Metasequoia-Holz von Scia-
dopitys xylotomisch schwer trennbar sei, da ja schon von GOTHAN (5) das 
Vorhandensein der ausgeprägten Pinus-artigen (eiporigen) Kreuzungsfeldstüp-
felung von Sciadopitys festgestellt wurde. 
Der Holzkörper von Metasequoia steht in Beziehungen mit Sequoia semper-
virens . durch das Vorkommen der Harztaschen, weiterhin dadurch, dass die 
Horizontalwände des Holzparenchyms im jüngeren Alter knotiger sind, wie 
später (KRÄUSEL: 12); dagegen gehört es zu Taxodium mit der stärkeren Ver- ' 
dickung der Horizontalwand des Holzparenchyms, ferner mit dem Mangel der 
Harztaschen in dem ersten Jahresring des Holzkörpers, bzw. der Wurzel; Meta-
sequoia ist also eine ebensolche Mittelform zwischen der Gattung Sequoia und 
Taxodium, wie es auf Grund der äusseren morphologischen Merkmale schon 
f rüher (16) festgestellt wurde. • 
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XYLITUNTERSUCHUNG AUS DEM KOHLENREVIER VON BORSOD 
Von G. J. MAÄCZ. 
I. 
Botanisches Institut der Universität von Szeged (Dir. Dr- P. Greguss) 
Von den ungarischen Xylotomen, die sich mit der Braunkohle befassten,. 
wurden besonders die transdanubischen Kohlenlager untersucht (3, 6, 12, 14),. 
lediglich HARASZTY (4, 5) hat eine andere Kohlenprovinz geprüft , aber, die 
Braunkohlenflora des Kohlenreviers von Borsod ist auch heute unbekannt ' 
(ANDRE ÄNSZKY: 1). 
Das Untersuchungsmaterial s tammt aus dem Kohlenbergwerke von Pere— 
ces. Die Kohlengrube wurde den unteren mediterranen Schichten zugerechnet. 
(Aquitanien: 15, Burdigalien: 1). Die Holzstruktur der Köhlenprobe ist mi t 
freiem Auge erkennbar (Xylit) und zwischen gekreuzten Nicols hat eine sehr-
schwache Doppelbrechung, besonders im Radialschnitt, also Zellulosenreste sind', 
vorhanden (11). Die vorläufige Behandlung wurde in einem Phenol-Alkohol-
Gemisch angefertigt (8). Die Rasiermesserschnitte wurden in Kanadabalsam, 
eingeschlossen. 
II. 
Querschnitt. (Tafel: I. Phot.: 1.) Jahresringgrenze ist bestimmt, scharf.. 
Die Tracheiden sind quadratisch, verflacht-ziegelförmig im Sommerholz. Die 
Frühholzelemente sind stark zusammengepresst. Die Proportion von Früh- und 
Spätholz ist + 1 : 1 Zerstreute, haufenweise auf t re tende Vertikalparenchymzel— 
len mit rötlich-braunlichen Melanoresinit-Ausfüllungen sind vorhanden. 
Vertikalharzgänge hat die Kohlenprobe keine. 
Tangentialschnitt. (Tafel: I. Phot.: 2, 4.) In der Wand der Tracheiden: 
tritt eine ausgeprägte Spiralstreifung auf. Tangentialtüpfelung kommt vor, aber 
Tangentialschnitt. (Tafel: I., Phot. 2, 4.) In der Wand der Tracheiden tr i t t 
eine ausgeprägte Spiralstreifung auf. Tangentialpfelung kommt vor, aber der 
Hof ist nur selten erkennbar. Die Horizontalwand des Holzparenchyms ist glatt, 
oder kaum bemerkbar knotig, neben den Radial wänden sich verjüngend, wie 
in Sequoien (2). Perlenartige Verdickungen wurden nur in einigen Fällen beo-
bachtet. 
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Die Markstrahlen sind einschichtig, selten mit Melanoresinit-Ausfüllungen. 
Stockhöhne: 1—2—3—4—25, Durchschnittszahl: 4. Die Querschnitte der Mark-
strahlzellen sind stehende, meist deformierte Ellipsen. 
Es gibt keine Horizontalharzgänge. 
Radialschnitt. (Tafel: I. Phot.: 3.) In der Radialwand der Tracheiden 
ordnen sich die Hoftüpfel in ein, zwei Reihen (opponierte Stellung) an, oder sie 
Graph. 3. 
•sind zerstreut. Tüpfeldurchmesser im allg. 13—15 Mikra, zwischen den Tüpfeln 
ist crassula vorhanden. 
In den Markstrahlen gibt es nur Parenchymzellen. Die Höhe der inneren 
Markstrahlzellen ist + eine solche, gleichwie der Kantenzellen. Die Horizontal-
w a n d ist glatt, sehr selten betüpfelt, ihre Dicke ist 3—4 Mikra. Ebenso glatt, 
aber dünner ist die tangentiale Wand. In. einem Kreuzungsfeld gibt es 1—2 (in 
zwei Horizontalreihen 3—5) nicht sich berührende, taxodioide Tüpfel. 
III. 
Die ausgesprochene moderne 'Tüpfe lung der Radialwände der Tracheiden 
schliesst die älteren Typen (Araucarioxyla bzw. Dadoxyla) aus. Der Mangel der 
Spiralverdickungen und der Harzgänge, gleichwie die taxodioide Tüpfelung des 
Kreuzungsfelds weist auf die Taxodioxyla hin. Hinsichtlich der kollabierten 
Frühholzzone war die Tüpfelung der Frühjahrselemente nicht beobachtbar, da-
rum kommen die spärlich-betüpfelten Kreuzungsfelder vor. Im Holze von Meta-
^equoia sind die Radialtüpfel grösser (2, 9) und die Horizontalwände der Mark-
XYLITUNTERSUCHUNG VON PERECES 43 
strahlzellan haben mehrere Tüpfel. Sequoia gigantea hat geringere Tüpfel auf 
j e Kreuzungsfeld. Die Horizontalwand des Holzparenchyms von Taxodioxylon 
taxodii ist ausgeprägt knotig (7), dagegen hat das Untersuchungsmaterial glatte 
Horizontalwände, also die Kohlenprobe ist Taxodioxylon gypsaceum (GÖPPERT) 
KRÄUSEL. 
Die Stockhöhe der Markstrahlen ist 6 in T. gypsaceum, aber sie ist 4 in die-
sem Fall. Die Ursache der abweichenden Markstrahlhöhe kann das relative 
junge Alter des Holzes sein. Schon die häufigen Markstrahlen weisen darauf 
auf dem Bilde des Querschnittes hin. Es wurde die Markstrahlhöhe auf den 
Tangentialschnitten der Kohlenprobe und eines 9—jährigen Stammes von 
Sequoia gigantea verglichen. (Die Sequoien sind + ähnlich hinsichtlich der 
Markstrahlhöhe: 2, 7.) Das Untersuchungsmaterial s tammt also aus einem cca 
20—jährigen Stamme, bzw. aus einer 20—jährigen Vegetationszone. (S. die Ta-
belle und das Graphikon. Kohlenprobe: , S. gigantea: 1. Ein 
weiterer Beweis hierfür ist, dass keine zweischichtigen Markstrahlen zu beobach-
ten waren, dagegen sind sie im vieljährigen Stamm häufig. 
IV. 
Die unteren mediterranen Kohlenlager des Kohlenreviers von Borsod sind 
Moorwaldfojmatiorien (13). Wenn wir den Temperatur- und Bodenanspruch von 
S. sempervirens (rezent) berücksichtigen, so lässt sich behaupten: das Kohlen-
lager von Pereces enstand unter einem ausgeglichenen* Klima am Rande eines 
Moorwaldes. Hinsichtlich der breiten Spätholzzonen kann ein langer Sommer 
vorausgesetzt werden, also ähnlich wie in der öhningenformation (10), aber zur 
Rechtfert igung dieser Annahme sind schon weitere Untersuchungen notwendig. 
* 
Ich sage endlich meinen besten Dank meinem gewesenen Direktor, dem 
Kossuth—Preisträger Dr. Gy. Pej a f ü r das Untersuchungsmaterial, und vor allen 
.Herrn Professor P. Greguss", der seine mächtige Schnittsammlung mir zur Ver-
fügung stellte und meine Arbeit aufmerksam verfolgte. 
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VERKIES EI/TE PERMISCHE STAMMRESTE VON DEM MECSEK-GEBIRGE 
Von P. SIMONCSICS 
•Botanisches Institut der Universität von Szeged. 
Einleitung. -
Neben Pécs •(Fünfkirchen) in der Dorfflur von Boda wurden verkieselte pflanz-
liche Stammreste von dem Adjunkt B. Gertig gefunden. Das Dorf liegt in ,der west-
lichen Lehne des Jakabhegy (Jakobsberg). Die Fossilien wurden vom Adjunkt B. Ger-
tig und mir im April des Jahres 1954 éingesammelt. Die Stammreste waren von die-
sem Dorf nördlich, in einem von Osten nach Westen laufenden Tal zwischen Meleg-
mái und Várkapu zerstreut zu finden. Das Untersuchungsmaterial wurde aus 22 
Stammresten zusammengestellt. 
Die verkieselten Stämme wichen, mit ihrer graulichen Färbung von dem umge-
benden, gelblich-rötlichen Sandstein ab, weiterhin waren sie mit ihrer festigereri 
Konsistenz gut erkennbar. Unter den Resten war das grösste. Stück 65 X 40 X 30 cm, 
das kleinste eine Faust gross, aber auch das letztere wurde vermutlich aus einem gros-
sen Stammstück abgebrochen. In den Resten, bzw. in ihrer Nähe wurde kein Mark-
stein gefunden. 
Die fossilisierten Stammstücke kommen nicht in stehender Lage in dem sie ein-
bettenden Sandstein vor, sie sind nicht in Verbindung mit den Wurzeln, somit können 
sie nicht für autochton gelten. 
Aus der Dorff lur von Kővágószöllős, Töttös und Boda wurden Blat t- und 
Zapfenreste von HEER (7) determiniert. Das Untersuchungsmaterial wurde von 
J. BÖCKH fü r ihn gesendet. Die Pflanzenreste führenden Gesteine wurden 
eingehend von J. BÖCKH beschrieben. Nach der Aribeit HEER's zählen diese 
pflanzenführenden Sandsteine und Schiefer zu dem obersten Perm und en t -
sprechen dem Zechstein in Deutschland. Hieraus ist f ü r uns das wichtig, dass 
die verkieselten Stämme von Boda auch aus dem Perm stammen konnten, näm-
lich BÖCKH erwähnt in seinem an HEER gerichteten Briefe, dass verkieselte 
Klötze von Araucarites an vielen Orten gefunden wurden, von denen er auf 
Grund eines Schliffes annahm, dass sie Araucarites schrollianus GÖPP. seien. 
Also die durch BÖCKH eingesammelten Stammfragmente; die aus dem von mir 
durchgeprüften Gebiet stammen- gehören nach BÖCKH zur Sammelgat tung 
Araucarites. 
TUZSON beschäftigt sich ebenfalls mit der Untersuchung jener pflanzlichen 
'Fossilien, die von BÖCKH eingesammelt wurden (13). Aus den Dörfern von 
Kővágószöllős und Cserkút stammende Fossilien wurden von ihm als Verglei-
chungsmateria'l zur Determinierung der Stammfragmente von Almádi und Ba -
latonkövesd verwendet. Diese fossilisierten Baumstämme wurden in den von 
ihm aufgestellten Typ Ullmannites rhodeanus (GÖPP.) TUZSON eingereiht. 
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Die in der Umgebung von Boda gefundenen verkieselten Baumstämme wer -
den von VADÁSZ (14.) nach' den Angaben von BÖCKH, HEER, SOLMS-LEU-
BACH und TUZSON Araucarites bzw. Ullmannites-Stämme genannt und ihre 
Alter werden in die niedrigeren Schichten des Perms von Mecsek eingesetzt'.. 
VADÁSZ stellt in seiner geologischen Karte auch den Fundort der von mir ge-
sammelten Stammreste als zu den unteren permischen Schichten gehörend h in . 
TUZSON's Untersuchungen werden auch von ANDREÁNSZKY (1.) bei der 
Besprechung der ungarischen permischen Flora erwähnt. 
Somit ist mit vollem Recht angénommen worden, dass die von Boda einge-
sammelten Pflanzenreste ebensofalls aus dem Perm, undzwar — im Gegensatz, 
zu HEER und sich anschliessend an den modernen Standpunkt von VADÁSZ 
— aus den niedrigeren Schichten des Perms von Mecsek stammen. 
Arbeitsmethoden und Ünlersuchungsangaben. 
Aus je 22 Pflanzenresten wurden die Quer-, Radial- und Tangentialschliffe 
mit der gewöhnlichen Methode angefertigt, insgesamt 116 Stücke. Auch bei der 
umfangreicheren Fossilien wurden die Schliffe aus einem einzigen an derselben-
Stelle abgeschat te ten Stück gemacht. Es war nicht feststellbar, welcher Teil.'der 
Stammfragmente sich ursprünglich in der Nähe der Rinde oder des Markes be -
funden habe, bzw. welcher Teil der Untere oder der Obere gewesen sei. 
Weil diese Reste xylotomisch kaum unterscheidbar waren, (sie haben die" 
Struktur von Araucarioxyla), mussten wir vor allem mit Hilfe der Sammlung 
quantitativer Angaben über die anatomische S t ruktur dieser Stämme Orientie-
rung finden. Bei der Zusammenstellung der die quantitativen Angaben angeben-
den I. Tabelle habe ich mich bemüht auf Grund womöglichst vieler Messungen 
die Durchschnitts-, bzw. -Grenzwerte zu bekommen. Um die Tracheiden- und 
Markstrahlzahl pro qmm zu berechnen, wurde von der Gesamtfläche eine Fläche 
von insgesamt 25. qmm, und zwar jedes 1 qmm von verschiedenen Punkten de r 
Schliffe durchgeprüft . Das Sehfeld von 1 qmm wurde mit Hilfe eines quad ra -
t i s chen Fensters erreicht, welches aus Papier ausgeschnitten und ins Okular 
eingesetzt wurde. 
In der Tabelle wurden keine Angaben solcher Stammfragmente angegeben, 
die — wegen ihres schlechten Erhaltungszustandes — keine genauen Angaben 
liefern konnten (No. 1., 2., 4., 5. und 6.), folglich waren sie unverwendbar bei 
der Diagnostisierung. 
In Verbindung der Angaben der I. Tabelle sind die folgendenen Bemerkun-, 
gen notwendig: 
1. Jahresringbau. In der Beschreibungen und Diagnosen der Verfasser des 
vorigen Jahrhunderts , doch auch bei TUZSON (13.) ist vermerkt, dass die Vege-
tationszonen (Jahresringe) in den Querschliffpräparaten durch die Abweichung 
des Farbentons, die radiale Flachheit der Tracheiden, das Ausbreiten der Marks -
trahlen erkennbar sind. Unter den moderneren Forschern ha t GOTHAN (5.) 
keinen Jahr r ing bei den paläozoischen Baumresten gefunden,' obwohl er er-
wähnt, dass durch FELIX eine, mikroskopisch ausweisbare Jahrr ingstruktur in 
einem von FELIX determinierten Stamm von Dadoxylon schrollianum beobach-
tet wurde. 
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Unter den eine paläozoische Araucaria-Struktur führenden Bäumen wer-
-den Dadoxylon zonatum FRENTZEN und Dadoxylon anulatum, FRENTZEN 
von FRENTZEN, als ein eine ausgeprägte, jahrringartige Struktur führender 
Stamm erwähnt (4.). Unter den Stammresten von Boda kann man keine be-
stimmte und zusammenhängende Zone finden, welche als Jahresririggrenze • 
.annehmbar wäre, obgleich die radiale Flachheit der Tracheiden in einzelnen 
Stellen der Querschliffe des Fossils No. 10., während eine Abweichung im Far-
benton in der Querschliffen der Stammfragmente No. 19. und 21. erkennbar 
ist. 
2. Tracheidenzahl. Die Zahl der Tracheiden pro 1 qmm im Querschliffe. 
Unter den Fossilien hebt sich aus dieser Hinsicht das Material von No. 8. und 
10., wo die Durchschnittszahl der Tracheiden 550—720 pro qmm ist, während 
die übrigen 300—400 von diesen haben. Mit Berücksichtigung auch der extre-
men Grenzwerte kann man diese Angaben mit den Übergangswerteri verbinden, 
also man kann nicht die Tracheidenzahl benützen, um die einzelnen Arten von-
einander zu separieren. Auch die früheren Verfasser (TUZSON, KRAUS) hal-
ten diese Angabe zur Determinierung nicht benutzbar. 
3. Markstrahlhäufigkeit: Die Zahl der Markstrahlen pro 1 qmm im Tan-
gen tialschlif f. Nach den Untersuchungen von KRAUS kann sich diese Zahl in 
-sehr ausgedehnten Grenzen bewegen. Die Quantität der Markstrahlen vermin-
dert sich im Holz von innen gehend nach aussen, dann steigt sie wieder; in ver-
schiedenen Höhen eines Stammes geht sie von unten nach oben gleichfalls zurück 
weiterhin bei den verschiedenen Individuen derselben Art kann die Zahl der 
Markstrahlen gleich gross sein, aber sie kann von dieser stark abweichen. Nach 
dem Gesagten hat auch diese Angabe kaum diagnostischen Wert, doch es ist 
bemerkenswert, dass das Untersuchungsmaterial No. 8. und 10. eine hohe Mark-
- strahlenzahl (28—30) den anderen gegenüber (10—18) hat. 
4. Markstrahlhöhe (Markstrahl-Stöckigkeit). FRENTZEN (3., 4.) misst eine 
grosse Bedeutung der Markstrahlhöhe und der Häufigkeit der verschiedenen ho-
'hen Marksrahlen bei. Aber in seinen Arbeiten schwanken die Grenzwerte der 
~ Markstrahlhöhe der aus 18 verschiedenen Fundorten und — altern stammen-
-den Baumstämme von Dadoxylon schrollianum GÖPP. zwischen den 1—:16 und 
1—51 Stockhöhen. Diese Ergebnisse sollen uns von der Überschätzung der An-
gaben und des Graphikons der Markstrahlhöhen bewahren. Bei den Fossilien 
von Bode ist die Markstrahl-Stöckigkeit sehr mannigfaltig. Die extremen 
"Werte der einzelnen Stämme werden durch die Markstrahlen von Höhe 1—14 
(No. 8. und 10. und 1—35 (No. 21.) repräsentiert. 
5. Markstrahl-Reihigkeit. Alle Stammstücke von Boda haben einreihige 
Markstrahlen, es kommen aber bei allen stellenweise (1—7 %) auch die 2-reihi-
gen vor. Vereinzelt kommt aber die Zweireihigkeit auch in der Höhe einer ein-
- zigen Zelle vor, selten sind aber 2-reihige Markstrahlen von 5 Stöcken auch 
vorhanden (No. 3.). Die Markstrahl-Reihigkeit ist ein wichtiges Trennungsmerk-
- mal in FRENTZENS Arbeit. 
6. Die Höhe der Markstrahlzellen. Sie wird auf dem Tangentialschliff in 
Mikra gemessen. Die Höhe der Markstrahlzellen hat — mit Rücksicht auf die 
"Durchschnittswerte — keine so grosse Schwankung, mit deren Hilfe man irgend-
«einen Stamm ausscheiden könnte. Es wird gleicherweise Dadoxylon (Ullmanni-
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tes, Araucarites) beinertianum mit seinen teilweise sehr hohen Markstrahlzellen 
von TUZSON, GOTHAN und FRENTZEN besonders hervorgehoben. 
7. Markstrahlzellindex. Verhältnis von Höhe zu Breite der Markstrahlzel-
len. (Höhe: 100.) Der Index gibt, sich aus dem Quotient des Höhen- und Breiten-
durchschnittswertes der Markstrahlzellen. Diese Teilzahl orientiert uns über die 
Querschnittsform der Markstrahlzellen auf dem Tangentialschliffe. Wenn der 
Index 1 - ist, ähnelt die Querschnittsform einem Kreis oder Quadrat; wenn er 
weniger ist, als 1, so ist sie eine liegende Ellipse, und wenn der Index grösser ist, 
als 1, ist die Form der Markstrahlzellen eine stehende Ellipse oder ein aufrecht 
stehender Rechteck. Die Form der Markstrahlzellen darf auch in demselben 
Tangentialschliff sehr verschiedenartig sein, aber der Index hat relativ einen 
bleibenden Wert. Unter den Fossilien von Boda hebt sich besonders das No. 10. 
mit einem ünweit von 1 liegenden Index. In den übrigen Fossilien ist die Marks-
trahlzellform in allg. stehende Ellipse, aber kein Markstrahlzellindex von diesen 
Stämmen erreicht 2. 
Das-Verhältnis der Markstrahlzellen von Höhe zu Breite wird in FRENT-
ZENS Arbeiten (3., 4.) folgendermassen angegeben: die Markstrahlzellhöhe ver-
hält sich zur Breite, bei welchem Verhältnis die Zellhöhe immer 100 bleibt. Nach 
dem Obigen bedeuten die Werte 100:60, 100:75, 100:85 eine niedere, stehende, 
ziegeiförmige (ellipseförmige) Markstrahlzellform im Tangentialschliff. Dieses 
Merkmal wird von FRENTZEN im allg. fü r die meisten paläozoischen Dadoxyla 
als ein charakteristischer und zur Diagnose benutzbarer Wert gehalten. 
8. Die Hoftüpfel der radialen Tracheidenwand. Durch die Radialtüpfelung 
der Tracheiden wird die Zugehörigkeit der Stämme zur Sammelgattung Da-
doxylon ausgetragen. Alle Fossilien von Boda haben charakteristische arauca-
rioide Tüpfelung. Diese Holzstruktur, bei der die zugehörenden Blätter, Frukti-
fikationsorgane, Marksteine unbekannt sind, wird nach ENDLICHER, einheit-
lich seit SEEWARD (1917) in der Sammelgattung Dadoxylon (von den Ausnah-
men abgesehen!) eingeordnet. In unseren Fossilien sind die Radialtüpfel 1— 
reihig, abgeplattet, bzw. 2—reihig, polygonal. Ausnahmsweise und selten kommt 
auch die 3—reihigkeit vor (No. 19., 21., 22.). 
Die Reihigkeit der Tracheidentüpfel wird von TUZSON (13), GOTHAN (5.) 
fü r Unterscheidung nur in extremen Fällen für benutzbar gehalten und beson-
ders in jedem Fall, wenn das Alter und der Ursprung (Stamm, Wurzel, Ast) des 
Fossils-bekannt ist. Die Tüpfelreihigkeit wird von FRENTZEN (3., 4.) in .seinen 
Diagnosen verwendet, als ein Merkmal, das innerhalb einzelner Arten und Or-
gane zwischen gewissenen Grenzen einen konstanten Wert haben soll. 
Je nach; der Bedeckung der Radialwände durch die Hoftüpfel werden so-
wohl von GOTHAN (5.), als auch von FRENTZEN. (3.) zwei Gruppen unter-
schieden. Unter ganzbedeckter Wand wird von FRENTZEN verstanden, dass 
die Radialwand von den Hoftüpfeln ganz ausgefüllt ist, sodass beide Tangen-
tialwände von den Hoftüpfeln erreicht werden. Im Fall der unvollständigen 
Bedeckung liegt ein tüpfelloser Streifen zwischen den Tüpfeln und der Tangen-
tialwand,- wohin wir noch eine Tüpfelreihe stellen könnten. Von diesem Stand-
punkt ausgehend werden die Fossilien von Boda in die zweite Gruppe eingeord-
net: die Radialwand ist von den Hof tüpfeln nicht ganz bedeckt; eventuell — 
wenn die Tüpfel 2— (ausnahmsweise 3—) reihig sind — können wir von voll-
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ständiger Bedeckung sprechen, dieser Fall 'kommt aber nach Prozentzahlen we-
niger häufig vor, wie die unvollständige Bedeckung. 
Obgleich es die Tabelle nicht bringt, ist es dennoch notwendig zu bemerken, 
dass die Pori der Hoftüpfel auf den gut erhaltenen Stellen schräg elliptisch 
sind, — wie das bei den paläozoischen Bäumen auch voraussichtlich ist —, der 
runde Porus ist vermutlich wegen der Verkieselung bzw. Zerstörung hervor-
getreten. 
Auf dieser Stelle soll noch das eventuelle Vorhandensein der Tangential-
tüpfel erwähnt werden. Laut GOTHAN (5.) kommt der Tangentialtüpfel in den 
paläozoischen Hölzern selten vor. Das Vorhandensein der Tangentialtüpfelung 
wird von JEFFREY (9.) verneint. In der Diagnose von Dadoxylon rollei UNG. 
wird Tangentialtüpfelung von FRENTZEN (3., 4.) gegeben. Auf dem Tangen-
tialschliff des Stammrestes No. 3. von Boda ist die Tangentialtüpfelung aus-
weisbar, aber ihr Vorhandensein kann auch bezweifelt werden, indem nämlich 
diese Tüpfel in der Nähe der Tracheidenenden liegen. 
9. Grösse der Hoftüpfel (Tüpfelhöhe). Die in der senkrechten Richtung ge-
messene Tüpfelgrösse kann nur im Fall extremer Grenzwerte in Betracht kom-
men, z. B. bei beträchtliche Tüpfel (15—23 Mikra). besitzendem Dadoxylon mac-
racte CASP:, wobei die Tüpfelgrösse in dem Bestimmungsschlüssel von FRENT-
ZEN hervorgehoben und verwendet wird. Von unseren Fossilien tritt das No. 
3. mit seinen gewaltigen Hoftüpfeln (15—21 Mikra) hervor, und in gewisser Hin-
sicht ist auch das verhältnismässig kleine Tüpfel (11—16 Mikra) besitzende No. 
8. und 10. bemerkenswert. 
10. Die Kreuzungsfeldtüpfel. Das Markstrahlparenchym ist sowohl bei den 
rezenten Araucariaceen, als auch bei den fossilen Dadoxylen ungetüpfelt, die 
Kreuzungsfeldtüpfel ergeben sich aus den Tüpfeln der Tracheidenwände. Die 
Tüpfelzahl auf je Kreuzungsfeld ist ein wertvolles diagnostisches Merkmal. Es 
wird bei den paläozoischen Hölzern sowohl die geringe, als auch die grosse Zahl 
der Tüpfel pro Kreuzungsfeld von GOTHAN (5.) erwähnt, welches Merkmal 
auch von FRENTZEN verwendet wird. Die wenige Kreuzungsfeldtüpfel besit-
zenden Stämme werden in den Typ Ullmannites rhodeanus von TUZSON ein-
geordnet (13.). Unter den Resten von Boda ist die Zahl der Tüpfel auf je Kreu-
zungsfeld 1—6 im No. 19. und 21., die übrigen besitzen 1—3, ausnahmsweise 4 
davon. Der Tüpfelporus ist im allg. eine schiefe Ellipse, aber er scheint in Ver-
bindung mit dem Erhaltungzustand meistens rundförmig zu sein. 
11. Die Tracheidenenden. Sie sind, wie in den rezenten Araucarien im allg. 
stumpf und auf die Markstrahlen sich stützend (Radialschliff). In unseren 
Stammresten sind solche Tracheidenenden häufig, die über (unter) den Marks-
trahlen in radialer Richtung ausbiegen; sie sind parallellaufend mit den Mark-
strahlen und können auch 4—5 vertikallaufende Tracheiden überlagern. Die 
ausbiegenden Tracheidenenden werden in Verbindung mit den keuperischen 
Dadoxylen von G. ZIMMERMANN (15.) erwähnt und eine neue Art wird als 
Dadoxylon implexum G. ZIMM. n. sp. wegen der starken Verstrebung der Tra -
cheidenenden beschrieben. Eine ähnliche, obgleich kleineres Mass besitzende 
Verstrebung kommt auch bei den Boda'schen Fossilien vor. G. ZIMMERMANN 
weist auf . den Versuch von JACCARD hin, in diesem wurde diese Verstrebung 
in einem hin und hergebogenen gezüchteten Stamm von Pinns nigra hervorge-
bracht. Solche verstrebten Tracheidenenden wurden auf Veranlassung der Pro-
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fessoren ANDRÁNSZKY und GREGUSS von mir auch in den Stämmen von 
rezenten Sequoien und MetaseqUoia, dann in den älteren Stämmen von Ginkgo 
beobachtet. 
12. Hölzparenchym. Es ist eine umstrittene Frage das Vorhandensein des 
Holzparenchyms und diagnostischer Wert.' GOTHAN (5.) schreibt im J. 1905, 
dass er auch in rezenten Araucarien kein Hölzparenchym gesehen hat, FRENT-
ZEN (3.) äussert sich ähnlich im J. 1931 darüber; aber Hölzparenchym wurde 
im allg. in der Gattung Agathis, stellenweise in einzelnen Araucarien (Arauca-
ria Cunninghamii SWEET.) von GREGUSS ausgewiesen (6.). 
In den fossilisierten, anatomisch Araucaria-artigen Hölzern »können — laut 
TUZSON — sich in geringerer Zahl auch parenchyrhatische Zellen, sog. ein-
fache Harzgänge zwischen die Tracheiden mischen«; ebenso wird von diesem 
Verfasser unter den Fossilien von Almádi ein von ihm in die Gruppe Ullmanni-
tes rhodeanus eingeordneter Rest erwähnt: »Hie und da kommen einzelne, 
schwer aüsweisbare Harzzellen zwischen den Tracheiden vor. Diese sind aber 
problematisch, weil auch die Tracheidenenden mit horizontalen Wänden vor-
kommen können.« GOTHAN (5.). erwähnt das von CASPARY (1889) und 
SCHENK (1890) gefundene Hölzparenchym und — übereinstimmend mit 
SCHENK — verwirft er die Gattung Araucariopsis, die auf dieses Merkmal von 
CASPARY gegründet wurde. FRENTZEN (3.) schrieb von dem von GÜRICH 
(1885) bzw. NICOLAS beobachteten Parenchym, • dass dieses von ihm in den 
NICOLAS'schen Schliffen nicht gefunden wurden, die als Araucarioxyloh rho-
d.eanum von GÜRICH determiniert wurde. FRENTZEN erwähnt unter den von 
CASPARY übergenommenen Diagnosen allein die Art Dadoxylon macracte 
CASP., wobei stellenweise Hölzparenchym vorhanden ist. Von den Stämmen 
aus Boda ist das Hölzparenchym im Rest No. 3. ohne. Zweifel ausweisbar (Ta-
fel: II. Phot.: 4.) Es wird die Entstehung der KRAUS'schen Harzzelle von G. ZIM-
MERMANN (15.) in Verbindung mit ihren keuperischen Dadoxylen beschrieben, 
alle Stadien ihrer Entstehung wurden in dem, Dadoxylon keuperianum ENDL. 
und D. implexum G. ZIMM. von G. ZIMMERMANN aufgefunden. Auf Grund 
ihrer Beobachtungen hat sie den Erfolg erzielt, dass diese Holzprosenchymzel-
len eine vermittelnde Form zwischen den Tracheiden und den Vertikalparen-
chymzellen repräsentieren. Meine Meinung geht dahin, dass die im Bodaschen 
Fossil gefundene Zellform das letzte Stadium dieses Uberganges ist. 
* 
Auf Grund aller Angaben (I. Tabelle) lassen sich 3 Gruppen von den 22-
eingesammelten Stammresten hervorheben. Von diesen Gruppen lassen sich 
solche quantitative Unterschiede feststellen, auf Grund welcher angenommen 
werden kann, dass sich hinter diesen Angaben qualitativé, bzw. arteigene Un-
terschiede befinden. . 
In die erste Gruppe wird das Fossil No. 3., 7., 9., 11., 12., 13., 14., 15., 16., 
17., 18., 20. und 22. eingeordnet, von welchen das No. 3. als Typ beschrieben 
wird. 
Die zweite Gruppe wird von den Resten No. 8. und 10. repräsentiert, von 
welchen das No. 10. als Typ hervorgehoben wird. 
Das Fossil No. 19. und 21. bildet die dritte Gruppe, davon wird der Rest 
No. 21. als Holotyp handelt. 
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Die Struktur der Fossilien No. 3., 8. und 21. ist unter den Resten am besten 
zu sehen, also diese am besten erhaltenen Fossilien repräsentieren als hervor-
gehobene Typen, bzw. als Holotyp die anderen Stammreste. 
Gattungsnomenklatur. 
Ehe ich auf die ausführliche Beschreibung der einzelnen Arten käme, 
scheint es mir eine Berichtigung der Gattungsnomenklatur notwendig zu sein, 
um die in unserer paläontologischen Literatur sich verbreiteten Benennungen 
zu berichtigen. 
Die araucarioide Struktur führenden Baumstämme, die ohne Markstein 
(Ärtisia, Tylodendron) gefunden wurden und paläozoisch sind, wurden als 
Pycnophyllites und Ullmannites von TUZSON bezeichnet. Die Berechtigung fü r 
die Abweichung von dem Namen Araucarites GÖPP. ist nicht genügend be-
gründet, somit ist sowohl der Gattungsname Pycnophyllites, als auch der Gat-
tungsname Ullmannites unannehmbar. Der Name Pycnophyllites — nach dem 
Pycnophyllum BROGNIART (syn. Cordäites UNG.) —: wäre mit dem Namen 
Cordaioxylon FELIX übereinstimmend. Da zu Cordäites sowohl cordaioxyloider, 
als auch araucarioider Stammbau gehören kann, kann uns der Name Pycno-
phyllites ebenso, wie der Name Cordaioxylon von der systematischen Zugehö-
rigkeit dieser Stämme nichts Näheres sagen, sondern kann nur Irr tümer veran-
lassen. 
Die Einführung der Benennung Ullmannites wird von TUZSON damit be-
gründet, dass wir von den paläozoischen, histologisch araucarioiden Hölzern 
»mit Bestimmtheit wissen, dass sie nicht zu den rezenten Araucariaceen gehö-
ren dürfen, sondern — teilweise — zu den Ullmannia-Arten«. Die erste Hälfte 
des zitierten Satzes ist zweifellos richtig, aber die Annahme, dass diese Stämme 
»teilweise zu Ullmannia-Arten« gehören könnten, ist ebenfalls unbegründet und 
beirrend, wie der Name Araucarites GÖPP. oder Araucarioxylon KRAUS, weil 
wir keinen Beweisgrund dafür haben, dass irgendwelche von diesen Stämmen 
zu Ullmannia, Archaeopodöcarpus, Walchia, Cordäites, usw. gehören sollten. 
Weil die verwandtschaftliche Zugehörigkeit dieser Stämme im allg. unbe-
kannt ist, wird in der Literatur meistens der neutrale, die systematische Ver-
wandtschaft nicht ausdrückende Gattungsname Dadoxylon ENDLICHER ver-
wendet. Es gibt keinen Grund dafür, dass wir im Fall der Bodaschen und an-
deren ungarischen Stammresten von ähnlicher Struktur von diesem Namen 
absehen sollten. 
Beschreibung der charakteristischen Stämme 
Dadoxylon schrollianum GÖPP. em. FRENTZEN. 
Fossil No. 3. Lokalität: Boda. 
Das verkieselte Stammstück hatte die Grösse von 15 x 20 x 15 cm. Sein Far-
benton ist grauschwärzlich. Davon wurden 12 Schliffe hergestellt. 
Querschliff. (Tafel: I. Phot.: 1.—2.) Die innere und äussere Kontur der 
Tracheiden ist rundlich. Durchmesser in radialer Richtung 32—48—72 Mikra. 
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(Das häufigste Vorkommen bringen wir in Fettdruck.) Die inneren Teile der 
Tracheiden sind gefasert, in den meisten Stellen sogar zerfasert. Die Mark-
strahlen sind im allg. geradelaufend. Keine Jahresringe waren auf den Schlif-, 
fen ausweisbar. Trabekula ist stellenweise vorhanden. 
Tangentialschliff. (Tafel: I. Phot.: 3.—4.) Die Tangentialwänd ist spiralstruk-
turiert. Die Markstrahlen sind 1—30, meistens 2—12-stöckig. Sie sind im allg. 
einreihig, selten (7 %) in 1—5 Zellhöhe zweireihig. Die Höhe der Markstrahlzel-
len liegt zwischen 14—30 Mikra, meistens zwischen 19—21 Mikra. Das Verhält-
nis von Höhe zu Breite der Markstrahlzellen hat eine grosse Schwankung: 
100:50—100:70—100:80—100:100, also ihre Form ist im allg. nicht ausgeprägt 
hochrechteckig. Harzzellen sind mit schwärzlicher harzartiger Ausfüllung vor-
handen. Hoftüpfel wurden nur in einem einzigen Fall auf der Tangentialwand 
der Tracheidenenden beobachtet. Es weist auf die Tangentialtüpfelung hin, dass 
sie kleiner (14«.) sind, als die Radialtüpfel, dem widerspricht die Tatsache, dass 
sie in der Nähe der Tracheidenenden vorhanden sind, wo auch die Radialtüpfel 
im allg. kleiner sind. 
Radialschliff. (Tafel: II. Phot.: 1.—4.) Die spiralstrukturierten Tracheiden 
haben, bezeichnende araucarioide Tüpfelung. Sie stehen meist 1—, seltener 2—• 
reihig (ungefähr 85 % bzw. 15 %) auf den Radialwänden der Tracheiden. Im 
Fall der 1—reihigkeit ist die Bedeckung der Hoftüpfel unvollständig. Im Fall 
der Zweireihigkeit und auf den Tracheidenenden scheint die Radialwand von 
den Tüpfeln ganz bedeckt zu sein. Die Höhe der Hoftüpfel ist 14—19 Mikra, 
meistens 16—17 Mikra. Zwischen den Tracheiden kommt auch Holzparenchym 
vor (Tafel: II. Phot.: 4.), das im Holzkörper der paläozoischen Bäume n u r 
sehr selten vorhanden ist. 
Die Kreuzungsfelder sind liegende Rechtecke. Die Zahl der Kreuzungsfeld-
tüpfel ist 1—2, die Kreuzungsfelder der niedrigen Markstrahlen und die äusse-
ren Kreuzungsfelder der hohen Markstrahlen besitzen nicht selten 3, ausnahms-
weise 4 Tüpfel. Charakteristisch sind die einzelnen Tracheidenenden, die bie-
gend laufen und bis zu 2—5 Tracheiden von diesen Enden überlagert sein kön-
nen, und erscheinen als ein Bestandteil der Markstrahlen. 
Nach der Revision und dem Bestimmungsschlüssel von FRENTZEN (3., 4.) 
können wir unter den Jahrr ings t ruktur nicht führenden Stämmen die folgen-
den 4 Arten auswählen, wobei die Radialwand mit Hoftüpfeln nicht ganz be-
deckt wird, die Hoftüpfel rund, oder polygonal abgeflacht im Fall der Meh- . 
reihigkeit sind, die Markstrahlen im allg. 1—reihig, oder teilweise höchstens 
(bis zu 15 %) 2—reihig sind. Die Art Dadoxylon richteri UNG. kann nicht in 
Anschlag kommen, weil ihre Markstrahlzellen auf dem Tangentialschliff aus-
geprägt hochrechteckig sind (Markstrahlzellverhältnis = 100:40—100:45—100:50 
—100:60). D. macracte CASPARY wird durch seine grossen Hoftüpfel (bis zu 
23 Mikra) von unserem vorliegenden Fossil unterscheidbar. Auch D. saxonicum 
GÖPP. ist wegen der grossen Zahl (bis zu 1—10) der Kreuzungsfeldtüpfel abzu-
lehnen. Das vorliegende. Fossil wird also mit Dadoxylon schrollianum GÖPP. em. 
FRENTZEN gleichgesetz, diese Art besitzt nämlich in einem Kreuzungsfeld 
1—2—3—4 Tüpfel. Die IL Tabelle stellt die Identität dar anatomisch sehr var i -
ablen Art von D. schrollianum GÖPP. em FRENTZEN, und des Stammes von 
Boda.No. 3. dar. 
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Dieser Stammbau wird nach TUZSON (13.) in den Typ Ullmannites rho-
deanus (GÖPP.) TUZSON eingeordnet, welchen Ansicht wir uns auch in prinzi-
pieller Hinsicht nicht anschliessen können. D. rhodeanum GÖPP. em. FRENT-
ZEN ist nämlich wegen seiner grösseren Tüpfelzahl des Kreuzungsfelds von 
dieser Art grell abstechend. 
Dadoxylon schrollianum GÖPP. em. FRENTZEN 
Fossil No. 10. Lokalität: Boda. 
Das verkieselte Stammstück hat te die Grösse 6x7x12 cm. Neben dem grau-
lichen. Grundfarbenton ist die gelblich-rötliche Färbung des permischen Rot-
sandes vorhanden. Es wurden' davon 10 Schliffe angefertigt. 
Querschliff. (Tafel:-III. Phot.: 1.) Die Tracheiden sind viereckig und poly-
gonal, abgerundet. Sie messen in radialer Richtung 35— 46—60 Mikra, in Tan-
gentialrichtung 25—42—62 Mikra. Hie und da sind die Tracheiden in radialer 
Richtung ein wenig abgeflacht,, weil diese Abflachung kaum bemerkbar und als 
eine zusammenhängende Zone nicht ausweisbar ist, dieses Stammstück ist von 
uns f ü r ein jahrringsstrukturbietendes Fossil nicht betrachtet worden. Die Mark-
trahlen sind geradelaufend. 
Tangentialschliff. (Tafel: III. Phot.: 2.) Die auffallendesten sind die nied-
rigen 1—8—, selten 14—stöckigen Markstrahlen. Sie sind im allg. 1—reihig, 
sehr selten (2 %) in 1—3 Zellhöhe 2—reihig. Die Markstrahlzellen sind unge-
fähr rund- (quadra t - ) förmig. Die Markstrahlzellverhältnisse sind 100:65—100:90 
—100:100—100:110. Die Markstrahlzellen sind relativ gross, Zellhöhe ist 16—37 
Mikra, meistens 22—26 Mikra. In den Stammlängsschliffen ist kein Holzparen-
chym ausweisbar gewesen, aber dünnwändige Harzzellen sind vorhanden. Es 
kommt auch horizontalwändiges Tracheidenende vor, aber diese horizontale 
Wand ist keineswegs verwechselbar mit den Querwänden des Holzparenchyms. 
WTeil die Tracheiden bogenförmig herablaufend sind, wurde der geprüf te Tan-
gentialschliff wahrscheinlich aus der Nähe einer Abzweigungsstelle eines Sei-
tenastes hergestellt. 
Radialschliff. (Tafel: III. Phot.: 3.—4.) Die Tüpfelung der Tracheiden ist 
araucarioid, aber die 1—reihigen und weniger abgeplatteten Tüpfel (95 %) sind 
häufiger, als bei dem vorigen Stamm. Die Radialwand wird auch im Fall der 
Zweireihigkeit durch die Hoftüpfel nicht bedeckt. Hoftüpfel sind mit dem sen-
krechten Durchmesser von 11—16, meistens 13—15 Mikra vorhanden. Die 
Markstrahlen sind reich an harzartigem Stoff, was die Untersuchung der Kreu-
zungsfeldtüpfel erschwert. Das Kreuzungsfeld ist liegend ziegeiförmig, in dem 
]—2, ausnahmsweise 3 Tüpfel vorhanden sind. Es ist bezeichnend auch f ü r die 
einzelnen Tracheidenenden dieses Stammes,, dass sie an den Markstrahlen aus-
gebogen sind. 
Nach der obigen Beschreibung und dem FRENTZEN'schen Best immungs-
schlüssel ist dieses Fossil ebenfalls mit der Art Dadoxylon schrollianum GÖPP. 
em. FRENTZEN identisch. Aber diese scheinbaren qualitativen und quant i ta t i -
ven Unterschiede haben keine so grundsätzliche Natur, .um auf Grund dieser 
dieses. Fossil von der Art D. schrollianum GÖPP. em. FRENTZEN separieren 
zu können. Die Markstrahlhöhe ist die einzige Angabe, die die Trennung des 
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Stammrestes No. 10. von D. schrollianum begründen könnte. Aber auf diese 
einzige Angabe ist die Aufstellung einer neuen Art unmöglich. Weiter-
hin ist es auch nicht ausgeschlossen, dass das Stammstück aus der Nähe eines Sei-
tenastes herrühr t , was die Kleinheit und Knotigkeit des Fossils glaubhaft macht. 
Die II. Tabelle will zeigen, dass die Art D. schrollianum GÖPP. em FRENTZEN, 
mit Rücksicht auf die auf sie bezüglichen quantitat iven und qualitativen Anga-
ben sehr f luktuierend ist. Zu diesen Ergebnissen liefert einen neuen Beleg das 
Fossil No. 10. von Boda. Man muss natürlich auch die auf TUZSON (13.) zu-
rückgehende Hypothese aufwerfen, dass wir im Fall von D. schrollianum nicht 
n u r einer einzigen Art gegenüberstehen, sondern einer mehrere Arten enthal-
tenden Gruppe von ähnliche histologischer Struktur . 
Dadoxylon transdanubicum n. sp. 
Fossil No. 21. Lokalität: Boda.' 
Das verkieselte Stammstück hat die Grösse von 15x15x12 cm. Seine Farbe 
ist grauschwarz. Mit freiem Auge gesehen scheint die Erhaltung gut zu sein. Es 
ist nicht festzustellen, ob es — wegen der parallel hinziehenden Markstrahlen — 
aus der Nähe des Rindes oder des Markes s tammen sollte. Es wurden davon 6 
Schliffe hergestellt. 
Querschliff. (Tafel: IV. Phot.: 1.) Das Üntersuchungsmaterial ist sehr zer- . 
fasert, nur die Markstrahlen scheinen gutgehalten zu sein. Die Grösse der Tra-
cheiden in radialer Richtung 35—50—80 Mikra, in tangentialer Richtung 30— 
52—70 Mikra. Auf der Fläche der Schliffe ist eine Abweichung des Farbentons 
von konzentrischen (parallelen) Linien mit f reiem Auge bemerkbar, aber sie ist 
mikroskopisch nicht ausweisbar, somit können wir sie f ü r Zuwachszonen (Jahr-
ringe) nicht betrachten. Die Markstrahlen sind ausgeprägt geradelaufend. 
Tangentialschliff. (Tafel: IV. Phot.: 2.) Trotz der Desorganisierung des 
Materials, sind die Markstrahlen gut zu sehen und zu messen. Sie sind 1—35—, 
meistens 1—11—stöckig; 1—, sehr selten 2—reihig (1%) in .der Höhe einer 
einzigen Zelle. Die Höhe der Markstrahlzellen ist 20—34 Mikra, meistens 25—27 
Mikra. Der Markstrahlzellindex ist 1,5; das Verhältnis von Höhe zu Breite der 
Markstrahlzellen = 100:50—100:60—100:70—100:80. Die Markstrahlzellen sind 
also kurz, stehend ellipsenförmig bzw. ziegeiförmig. 
Radialschliff. (Tafel: IV. Phot.: 3.—4.) Die Radialwand der Tracheiden ist 
deutlich zerstört, somit sind die Hoftüpfel schwer beobachtbar.' Die Tüpfel der 
Radialwand sind 1—reihig im 70 %, 2—reihig im 29 % und , 3—reihig unter 
1%- Bei der einreihigen Anordnung ist gut sichtbar, dass die Tracheidenwände von 
den Hoftüpfeln laut der FRENTZEN'schen Definition nicht ganz bedeckt sind. 
Auch im Fall der stellenweise beobachtbaren 2/3/—reihigen Anordnung wird 
die Tangentialwand der Tracheiden vom Rand der Hoftüpfel nicht ganz erreicht; 
die Radialwand können wir also nur teilweise bedeckt ansehen. (Textabb. a.) 
Die Hoftüpfel sind gross, ihr Höhendurchmesser liegt zwischen 15—21, meistens 
17—18 Mikra. Bei der 1—reihigen Anordnung ist ihre Form rundlich oder we-
nig abgeplattet; bei der 2- und 3—reihigen Anordnung sind die sich berühren-
den, inneren Seiten eckig, die äusseren Seiten abgerundet. Wo die Erhaltung 
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der Struktur gut ist, dort sind die Pori der Hoftüpfel schief ellipsenförmig, abe r 
auf den meisten Stellen ist der Erhaltungszustand ziemlich schlecht und de-
mentsprechend die Pori rundlich. 
In einem Kreuzungsfeld gibt es 1—6, meistens 2 Tüpfel. (Die prözentuier-
ten Tüpfelzahlen sind: 1 = 26 %, 2 = 44%, 3 = 1 3 % , 4 = 9 % , 5 = 6 % , 
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Textabbildung 
den Schlifflächen, die einen guten Erhaltungszustand besitzen, gut zu sehen. 
. Diese Tüpfel ordnen sich nebeneinander an, wenn ihre Zahl geringer (1—3) ist, 
oder sie liegen übereinander in 2 Reihen, wenn ein Kreuzungsfeld mehrere T ü p -
fel aufweist. (Textabb. b.) Auch in diesem Stamm kommen die an die Mark-
strahlen ausgebogenen Tracheidenenden vor. 
Jene paläozoischen Hölzer, die Jahresr ingstruktur nicht besitzen, werden 
laut des FRENTZENschen Bestimmungsschlüssels in zwei Gruppen eingeord-
net. Zur ersten Gruppe darf unser Fossil nicht gehören, weil die Radialwand 
der Tracheiden durch die Hoftüpfel nicht ganz bedeckt ist. Somit fallen die fo l -
genden Arten aus: Dadoxylon protopityoides FELIX (Wurzel), D. ambiguum 
WITHAM, D. compactum MORG., D. ungeri GÖPP., D. depressum FRENTZEN, 
D. schenkii MORG., D. brandlingii LINDLEY et HUTTON, D. carbonaceum 
GÖPP. . 
Von den Arten, die die Radialwände der Tracheiden n u r teilweise bedek-
kende Hoftüpfel besitzen, werden die folgenden Arten ausfallen: D.. gothani 
FRENTZEN, wegen seiner 1-reihigen und abgeplatteten Hoftüpfel; D. rollei 
UNG., wegen seiner sehr vielen (40%) 2-reihigen Markstrahlen; D. beinertia-
num GÖPP., wegen seiner teilweise hohen Markstrahlzellen (107 Mikra); D. 
richteri UNGER,- weil seine Markstrahlzellen im Tangentialschliff ausgeprägt 
hochrechteckig sind; D. schrollianum GÖPP. em. FRENTZEN, weil die K r e u -
zungsfeldtüpfel zu 1—2—4 auf jedem Feld stehen. 
Der Stammrest No. 21. steht der Art Dadoxylon saxonicum GÖPP- am n ä -
hesten. Diese Art wird von FRENTZEN fü r Synonim mit den folgenden Arten 
angesehen: D. borissicum CASPARY, D. cupreum GÖPP., D. kutorgae MERCK-
L I N , D. rhodeanum GÖPP., D. subrhodeanum GRAND'EURY und D. vogesia-
cum SCHIMP. 
Von den voreben angeführten Arten wurden die auf D. cupreum, D. rhodea-
num und D. saxonicum bezüglichen Angaben .gründlich nachgeforscht. Es wurde 
festgestellt, dass—obwohl das Fossil No. 21. ¡betreffs der Holzstruktur in 
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der Nähe der obigen Arten steht, :—. wir es mit dieser wegen der . Hoftüpfel-
grösse nicht identifizieren können. Die obigen Arten besitzen fest die Hoftüpfel -
grösse von 11—14 Mikra, aber bei unseren Fossil ist die Grösse 15—21 Mikra„ 
Dieser beträchtliche Unterschied begründet unbedingt die Abtrennung des 
Fossils No. 21. von Dadoxylon saxonicum. 
In Anbetracht des Hoftüpfeldurchmessers ist allein Dadoxylon macracte 
CASPARY in Anschlag zu bringen, welches Hoftüpfel von 15—23 Mikra im 
Durchmesser hat. Aber diese Art wurde vordem so unvollständig beschrieben, 
das unser Fossil mit dieser Art nicht gleichgesetzt werden kann. Es fehlt —: u n -
ter anderem — die Beschreibung der Markstrählstruktur und des Kreuzungs-
felds, die .die bedeutendsten Merkmale sind. 
.Weil das Holz in der Literatur noch nicht beschrieben ist, nenne ich auf 
Grund der obigen das Fossil von Boda.No. 21. Dadoxylon transdanubicum n. sp^ 
(Der Fundort ist transdanubisch.) . 
Diagnose: Jahrr ingst ruktur gibt es keine. Die Markstrahleri sind 1-reihig, 
selten (1—2 %) in der Höhe einer einzigen Zelle 2-reihig, 1—35—, meistens 
1—11—stöckig. Das Verhältnis von Höhe zu Breite der Markstrahlzellen ist auf 
der Fläche des Tangentiàlschliffes gemessen 100:50—100:60—100:70—100:80. Die 
Radiaiwand der Tracheiden ist durch die Hoftüpfel nicht ganz bedeckt. Die 
Hoftüpfel sind meistens 1-reihig; häufig ist auch die 2-reihige, selten die 3-rei-
hige Anordnung; ihre Höhendurchmesser sind 15—17—18—21 Mikra. Hoftüpfel-
form ist rundlich oder polygonal. Ein Kreuzungsfeld besitz 1—6, meistens 2 
Tüpfel, die sich in 1—2 Reihen anordnen können. 
Lokalität: Die permischen Schichten von Boda, neben Pécs (Fünfkirchen). 
Zusammenfassung. 
1. Die aus den niedrigeren Schichten des Perms von Mecsek—Gebirge 
stammenden Stammreste von Boda gehören zur Sammelgattung Dadoxylon. 
Auf Ungarn bezüglich ist die Existenz der Gattung Ullmannites TUZSON un-
begründet. 
2. Die geprüften Dadoxyla von Boda gehören zu den folgenden Arten: 
Dadoxylon schrollianum. GÖPP. em. FRENTZEN und Dadoxylon transdanu-
bicum n. sp. 
3. Die Stammfragmente wurden ohne Zapfen, Blätter und Marksteine ge-
funden, darum ist ihre systematische Eingliederung gegenwertig unmöglich. 
' . • • • • * 
Ich danke vor allem verbindlichs dem Adjunkten B. Gertig f ü r die Auf -
schliessung des reichen Fundortes und f ü r die Hilfe in der Einsammlung des 
Untersuchungsmaterials. Dann sage ich besonders Dank Herrn Professor P. Gre-
guss f ü r wertvolle Hinweise und f ü r die technische Unterstützung. Endlich 
möchte ich an dieser Stelle auch dem Demonstrator M. Kedves f ü r die Anfer-
tigung der Schliffe danken. 
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Tafelerklärungen 
Tafel I. . 
Phot. 1—4. Dadoxylon schrollianum. GÖPP. em. FRENTZEN. (Fossil No. 3. Loka-
lität Boda.) 
1. Querschliff. Vergr. 100 x. 3. Tangentialschliff. Vergr. 100 x. 
2. Querschliff. Vergr. 300 x. 4. Tangentialschliff. Vergr. 300.x. 
Tafel II. 
Phot. 1—4. Dadoxylon schrollianum GÖPP. em. FRENTZEN. (Fossil No. 3. Loka-
lität Boda.) 
1—2. Radialschliff. Vergr. 100 x. ' 3. Radialschliff. Vergr. 300 x. 
4. Radialschliff. Vergr. 200 x. 
Tafel III. 
Phot. 1—i. Dadoxylon schrollianum GÖPP. em. FRENTZEN. (Fossil No. 10. Loka-
lität Boda.) 
1. Querschliff. Vergr. 100 x. 3. Radialschliff. Vergr. 300 x. 
2. Tangentialschliff. Vergr. 100 x. 4. Radialschliff. Vergr. 100 x. 
Tafel IV. 
Phot. 1—4. Dadoxylon Iransdanubicum n. sp. (Fossil No. 21. Lokalität Boda). 1. Querschliff. Vergr. 100 x. 3. Radialschliff. Vergr. 100 x. 





UBER DIE WIRKUNG DER UV-BESTRAHLUNG DER SAMEN AUF DIE 
ENTWICKLUNG DER BAUMWOLLPFLANZEN 
Von • 
I. SZALAI und MAGDALENE B. VARGA. 
Aus dem Institut für Pflanzenphysiologie der Universität Szeged, Ungarn. 
Die Baumwollpflanze, als tropisches Kurztagspflanze gelangt unter unseren 
langtägigen Bedingungen erst spät zur Blüte, ihre Fruchtreife erstreckt sich 
bis in den kühlen regnerischen Herbst hin ein, weshalb die Reifung der Kap-
seln erschwert und somit ihre Züchtung nicht rentabel ist. Die Akklimatisa-
tionsversuche bezwecken deshalb die Heranzüchtung von Arten mit kürzerer Ent-
wicklungszeit. Es genügt aber nicht, nur kurze Züchtungszeit beanspruchende 
Arten oder Spezies hervorzubringen, auch die zahlreichen Eigenschaften der 
Baumwollhaare, wie Reissfestigkeit, Feinheit, Länge usw. müssen berücksich-
tigt werden. So vielen Gesichtspunkten und Anforderungen kann nur an Hand 
gründlicher, alle Einzelheiten in Betracht ziehender Beobachtungen und zahl-
reicher Versuche- Genüge getan werden. Forscher und Planzenzüchter ver-
suchen diese Komplexfrage auf Grund zahlreicher Einzeluntersuchungen zu 
lösen. Ausser der Forschung nach entsprechenden agrotechnischen Verfahren 
wird die Auswahl und Veredlung der Arten, ihre genaue Analysierung und die 
Klärung ihrer physiologischen Eigenschaften auf Grund ihrer Stadienentwick-
lung in Angriff genommen. 
Ziel und Methodik der Untersuchungen 
Es ist eine in Fachkreisen wohl bekannte Tatsache, dass die Sonnenbe-
strahlung der Baumwollsamen, vor der Aussaat die weitere Entwicklung der 
Pflanzen beeinflusst. Anlass zu unseren Untersuchungen gaben die sowjetischen 
Erfahrungen, denen zufolge die Samen nach 8-stündiger Erwärmung bei 30° C 
oder mehrtägiger Sonnenlichtbestrahlung (im Freien oder im Treibhaus) besser 
und schneller keimen und auch das Wachstum der Keimlinge beschleunigt 
wird. Diese praktischen Beobachtungen geben aber keinen Aufschluss darüber, 
ob zur Erreichung des günstigen Einflusses der Sonnenbestrahlung — welche 
einen Komplex zahlreicher Wirkungsfaktoren darstellt — alle diese Faktoren 
1 Auf Grund von freien Kleinparzelle Versuchen. 
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erforderlich sind.' Die wichtigsten dieser Faktoren sind zweifellos das Licht 
und die Wärme. Es ist anzunehmen, dass die Lichtstrahlen verschiedener 
Wellenlänge verschiedene Effekte bewirken. Die Grundfrage unserer Versuche 
war die Beobachtung der Wirkung der ultravioletten (im Folgenden UV) S t rah-
len welche in der Formgestaltung eine wichtige Rolle spielen. 
Zur Klärung der Fragen wurden Versuche an folgenden Sorten angestellt : 
Sorte Nr Ol, von G. SZ. ZAJCEV veredelte Sorte (weis-sämig, kurzhaarig) die 
zu ihrer vollkommenen Entwicklung (in der Sowjetunion) 150 Tage benötigt. 
Sorte Nr 05, bulgarische Züchtung, die von den bisher bekannten Arten die 
kürzeste Entwicklungszeit beansprucht. 
Sorte Nr 06, bulgarische Züchtung mit kurzem Entwicklungszyklus, im grossen 
und ganzen identisch-mit Nr 05. 
Sorte. Nr 53, mit grünen, kurzhaarigen Samen und mittlerer Entwicklungszeit, 
aus der die feinsten Rohstoffe gewonnen werden, und 
Sorte Nr 55, mit weissen, kurzhaarigen Samen ' und mittlerer Entwicklungs-
dauer.2 
Die beiden letzten Sorten stammen aus Bulgarien und unter s tehen noch 
der Selektion. 
Zum Studium des UV-Bestrahlungseffektes wurden folgende Versuche 
angestellt:-
a) Bestrahlung eines Teiles des Samens täglich 
b) 
c) „ ,, j> >j j> 
mit UV-Licht während der Zeit zwischen 8—9, 1230—1330 und 17—18 Uhr. Die zu 
bestrahlenden Samen wurden mit einer' 50% ihres Trockengewichtes entsprechenden 
Wassermenge — in 5 gleiche Teile auf 5 Tage verteilt zugegeben — benetzt und so 
.durch Quellung der Protoplasmakolloide der Latenzzustand aufgehoben. 
Die Bestrahlung geschah 12 Tage hindurch mit einer UV-Lampe von 300 Watt 
aus 1 m Entfernung. In der zweiten Hälfte der Bestrahlungszeit trockneten die Samen 
in den zuvor gedunsenen und erweichten Schalen allmählich aus. Die hinzugesetzte 
Wassermenge darf kein so starkes Wachstum des Embryos hervorrufen, das Sprung 
der Schale eintritt. 
Durch Verlängerung der Strahlungsdauer sollte entschieden werden, ob die 
Wirkung der UV-Strahlen — falls eine solche besteht — durch längere Anwendung 
verstärkt werden kann. Die Kontrollsamen erhielten keine Bestrahlung, wurden 
aber sonst ebenso behandelt. 
Die Versuche und ihre, Ergebnisse 
Die Aussaat der Versuchssamen erfolgte am 15. Mai 1951. In der darauf -
folgenden. Nachtging ein ausgiebiger Regen nieder, der. ein schnelles und 
gleichmässiges Auskeimen der Samen bewirkte. Der Vergleich der Keimungs-
2 Sämtliche Sorten gehören der Gossypium hirsutum-Art an, die uns mitsamt den 
charakteristischen Daten von Forschungsinstitut für Baumwollzüchtung in Szekkutas 
in beizen Zustand zur Verfügung gestellt wurden. 
3 X 20 Min. 
3 X 40 „ 
3 X 60 „ 
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Prozente und Keimungsintensität der verschieden lange Zeit bestrahlten und 





Von den 100 Samen keimten aus (Aussaat am 15. V.) 
a b c Kon ¡roll 
18. V 19.V20.V 18. V 19. V 20. V 18. V 19.V20.V 18. V 19. V 20. V 
Ol 87 8 3 85 10 5 87 12 — 80 8 8 
05 * 83 15 — ' 85 5 : 8 83 14 8 87 - 10 
06 85 13 - — 92 5 • — 95 — 5 90 5 5 
53 90 8 2 87 12 — 97 3 — 90 5 2 
55 . 92 8 ' — 90 8 — 92 5 — 83 8 5 ' 
Erklärung der Buchstaben: a = Bestrahlungszeit der Samen 20 Minuten, 
b = dieselbe 40 Minuten, 
c = dieselbe 60 Minuten mit ÜV-Strahlen. 
Wie aus Tabelle 1 hervorgeht zeigten alle Sorten sehr gute Keimungs-
intensität und Keimungsprozente. Am 4. Tage nach der Aussaat erfolgte eine 
fas t 100%-ige Keimung der Samen. Die am 5. und 6. Tage wahrnehmbaren 
Streuungen röhren teils daher, dass das Erscheinen der Kotyledonen einiger 
Keimling^ durch Erdschollen behindert war .Der Keimungsprozentsatz der 
Kontrollen war nicht weniger gut als der der bestrahlten Samen, während ihre 
Keimungsintensität etwas hinter der der UV-bestrahlten zurückstand. 
Es wurde auch die vegetative Entwicklung der Sorten verfolgt. Der an-
fänglich Unterschied zwischen behandelten und Konzrollpflanzen wurde immer 
augenfälliger. Zu seiner Veranschaulichung seien einige Daten bzgl. Stengel-
dicke, Zahl der Seitentriebe, Blüten und Früchte zu Vergleiche gestellt. 
Auffallend waren: die kräftigeren Sprosse und das besser entwickelte 
Wurzelsystem der aus den bestrahlten Samen hervorgegangenen Exemplare. 
Letzteres wurde anlässlich des Heraushebens der Wurzelstöcke nach der Baum-
wollernte festgestellt. An den oberirdischen vegetativen und reproduktiven 
Organen wurden Messungen und Berechnungen angestellt und der Durch-
messer der Triebe unmit telbar unterhalb der ersten Abzweigung gemessen. (S. 




Durchmesser des Sprosses unier der Verzweigung in 
(Durchschnittswerte) 
Millimetern 
Kontroll a b c 
01 8 ,0 • 10,0 11,9 10,8 
05 9,5 9,4 10,5 12,6 
06 8,5 10,9 12,1 12,3 
53 8,4 10,4 11,9 13,8 
55 8,0 11,8 12,6 13,6 
Erklärung der Buchstaben: wie bei Tabelle 1. 
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Die kräft igeren Pflanzen enthielten natürlich auch mehrere Seitentr iebe. 
Nach Entfernung der Spitzen- und Achseltriebe wurden in der Regel 8—10, 
und bei den ähnlich behandelten Kontrollen nur 5—8 Seitentriebe gezählt. Die 
kräftigeren Pflanzen trugen mehrere Knospen, bzw. Blüten und dementspre-











+ Differenz in Bezug 
zur Kontrollptlanzen 
3x20 ' 3x40 ' 3x60 ' 3x20 ' 3x40 ' 3x60 ' 
Ol 32,0 37,8 40,5 27,0 + 5 + 10,8 + 1 3 , 5 . 
05 30,8 26,2 40,4 21,8 + 9 + 4,4 + 1 8 , 6 
06 19,6 45,1 55,4 29,1 —9,5 + 1 6 , 0 +26,3 . 
53 18,2 27,8 52,1 24,0 - 5 , 8 ' + 3,8 + 2 8 , 1 
55 27,8 36,4 48,1 28,7 —0.9 + 7,7 +19 ,8 . 
Wohlentwickelte Pflanzen mit zahlreichen Blüten allein sind noch n ich t 
von besonderem Wert, die Tatsache aber, dass die zahlreichen Blüten gu ten t -
wickelter Pflanzen — wenn sie ansonsten gleichzeitig mit denen der Kontro l l -
pflanzen erscheinen — die Möglichkeit der Entwicklung mehrerer reifer F r ü c h t e 
in sich tragen, ist bereits ein beachtenswerter Umstand. Bzgl. der Zahl d e r 




Zahl der vollkommen reifen Kapseln 
pro Pflanze 
-±- Differenz in Verhältnis, 
zur Kontrollpflanze 
a b c Kontroll a b c 
01 12,0 8,4 15,4 8,7 + 3 , 3 —0,3 + 6,7 
05 11,6 12,0 7,3 9,9 + 1,7 -t-2,1 - 2,6 
06 7,5 8,4 12,0 7,4 + 0 , 1 + 1 , 0 + 4,6 
53 5,3 15,6 22,3 8,1 - 3 , 7 + 7 , 1 + 1 3 , 8 
. 55 10,0 12,3 14,4 6,4 + 3 , 6 + 5 , 9 + 8,0 
Erklärung der Buchstaben: wie bei Tabellé 1. 
Ziehen wir nur die absoluten Werte in Betracht, so ist die Zahl der reifen. 
Kapseln nicht besonders gross, die relativen Werte sind dagegen den Kontrollen 
gegenüber beachtenswert. Besonders gute Ergebnisse erhielten wir bei den 
Sorten Nr 53 und 55 nach 40 bzw. 60 Minuten Bestrahlung. 
Eine wichtige Forderung ausser dem angestrebten Mehrertrag ist auch die 
Qualität der Baumwollhaare. Die eingehende Analyse3 der verschiedenen Sorten 
3 Die qualitative Untersuchung der Baumwollhaare wurde im Institut für Baum-
wollforschung zu Székkutas durchgeführt, wofür wir auch an dieser Stelle unseren, 
besten Dank aussprechen. 
Ü B E R DIE W I R K U N G D E R U V - B E S T R A H L U N G D E R S A M E N 67 
zog bei der .Untersuchung der Eigenschaften sämtliche hinsichtlich der Textil-























a 4,8 24,12 26,07 59,68 1439 4643 22,31 
Ol 
b 4,6 22,08 24,35 54,29 1198 3844 18,01 
c 5,6 22,93 25,34 57,02 1307 4194 23,49 
k 5,8 22,89 24,90 61,52 1408 4002 23,58 


















k 5,4 23,82 26,44 58,08 1383 4540 24,96 


















k 4,7 23,39 26,17 50,68 1185 3796 18,20 
a 4,8 24,68 27,29 57,33 1414 3848 18,66 
53 
b 5,4 23,75 27,01 46,01 1092 4056 21,95 
c 4,6 24,53 26,67 44,05 1080 4656 21,85 
k 4,6 23,24 25,82 55,60 1292 4526 21,02 
a 5,8 22,66 24,49. 58,30 1321 3774 22.22 
55 
b 5,1 23,10 25,68 57,40 1325 4476 22,38 . 
c 5,3 24,37 27,74 52,66 1283 4084 21,71 
k 5,3 23,42 25,67 55,35 1279 4267 23,00 
Schw. 
gola 5,28 24,02 26,90 47,0 1110 5100 26,10 
Erklärung der Buchstaben: wie bei Tabelle 1 und k = Kontroll. 
Bemerkung; fett gedrückt Angaben beziehen sich auf Ergebnisse, die die höch-
sten Durchschnittswerte der im Jahr 1950 an verschiedenen Standorten kultivierten 
Schwarzen-Gola überschreiten. 
Die fettgedrückten Zahlen der Tabelle erweisen sich als ziemlich gut, wenn 
wir sie mit der der jährlichen Baumwollproduktion Ungarns aus dem Jahre 
1951 vergleichen.4 (S. Tab. 6.) 
4 Siehe Literaturverzeichnis. 
5* 
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Tabelle 6 














1. Lese 5,28 23,79 26,33 47,0 1110 3720 19,6 
Kiszállás 1. Lese 5,03 24,02 26,90 • 40,2 966 . 4800 23,2 
Siklós I. Lese 5,06 20,35 23,57 48 8 993' 4970 25,2 
Dég 1. Lese 4,92 22,30 25,17 45,5 1015 5300 26,1 
Schliesslich seien noch unsere bzgl. der Abkürzung der Züchtungsdauer 
gemachten Erfahrungen erwähnt, wobei vor allem 3 Entwicklungsphasen her -
vorgehoben sind: der Zeitpunkt des Erscheinens der ersten Laubblatter, der 




Das Erscheinen der 
ersten Laubblätter 
Die Bildung der 
ersten Knospen 
Das Aufblühen der 
ersten BiUten 
Das Aufspringen 
der ersten Frühte 
nach der Aussaat /15. V./ 
Mit UV bestrahlt am 28. Tag /13. VI / 
am 48. Tag 
/2. VIII./ 
am 73. Tag 
/27. VII./ 
am 130. Tag 
/22. IX./ 
Kontroll am 30. Tag /15. VI./ 
am 53. Tag 
/7. VII./ 
am 81. Tag 
/4. VIII./ 
am 141. Tag 
, /3.X./ . 
Diskussion der Ergebnisse 
Die vegetativen Bestandteile der aus den bestrahlten Pflanzen waren 
besser entwickelt als die der Kontrollpflanzen, was an dem kräft igeren Wur -
zelsytem, der grösseren Anzahl von Seitentrieben, der Stengeldicke und der 
grösseren Zahl von Blüten und Früchten gleichsam zum Ausdruck kommt. 
Es konnte festgestellt werden, dass die Verlängerung der Bestrahlungs-
dauer gewöhnlich einer lineare Steigerung der Entwicklung aller vegetativen 
und reproduktiven Organe nach sich zog. Auch hinsichtlich des Mehrer t rages 
zeitigte die Bestrahlung der Samen beachtenswerte Ergebnisse. Infolge der 
täglich 3 X 20 Minuten dauernden Bestrahlung reif ten durchschnittlich . 1—3 
Kapseln mehr als an den Kontroll exemplaren, und zwar in steigender Reihen-
folge: 
06, 05,' 01, 55. 
Die Sorte Nr 53 lieferte ein negatives Ergebnis. 
Die tägliche Bestrahlung mit 3 X 4 0 Minuten. liess durchschnittlich 1—7 
Kapseln mehr reifen, in folgender Rangordnung: 
06, 05, 55, 53. 
Die Sorte Nr 01 zeigte schlechtere Reifungsergebnisse. 
Der Mehrertrag nach taglich 3 X 60 Minuten Bestrahlung betrug durch-
schnittlich 4—13 Kapseln in folgender Reihenfolge: 
06, 01, 55, 53. • 
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Nr 05 gab einen schlechteren Durchschnitt als die Kontrollpflanzen.. 
Die Sorten 06, 55 und 53 brachten also bei gesteigerter Strahlungsdauer• 
progressive mehrere Kapseln zur Reifung. 
Die in Tabelle 4 enthaltenen Daten lassen ferner auch • daran auf schliessen, 
dass die UV-Bestrahlung der Samen auf die ganze Entwicklungs der Pflanze 
von Einfluss war, was übrigens die sowjetischen Forscher auch bei der Sonnen-
bestrahlung der Samen hervorheben, nämlich dass die einzelnen Entwicklungs^-
phasen- und abschnitte abgekürzt werden. Im Verhältnis zu den Kontroll-
flanzen wurde die Entwicklungszeit bis zur ersten Knospen bildung um 5 Tage, 
bis zum Anfang des Blühen um 8 Tage und bis zur Reife der Früchte- um 11 
Tage verkürzt (Sorte 01 und 06, 's. Tab. 5). 
Die infolge der Bestrahlung zutagegetretene Veränderung der Eigenschaften 
der Baumwollhaare war — wie aus Tabelle 5 hervorgeht — sehr verschieden. 
Hiebei dürf te auch der Umstand eine Rolle spielen, dass die Auswertung auf 
Grund der Gesamthaare nu r weniger Kapseln geschah. 
Als sehr geeignet f ü r das Studium der Zusammenhänge erweist sich da 
»Merkmalnetz«. 




























Erklärung der Zeichen im »Merkmalnetz«. 
1 Höhere Reissfestigkeit als bei den Kontrollen 
1' Geringere Reissfestigkeit als bei den Kontrollen 
2 Grössere Bartlänge als bei den Kontrollen 
2' Kleinere Bartlänge als bei den Kontrollén 
3 Höhere Einheitlichkeitszahl als bei den Kontrollen' 
3' Niedrigere Einheitlichkeitszahl als bei den Kontrollen 
4 Grössere Feinheitszahl als bei den Kontrollen 
4' Niedrigere Feinheitszahl als bei den Kontrollen 
I, II, III, IV, V, gedeuten die Qualität der »Baumwollhäare«. 
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Bei inbetrachtziehen sämtlicher Eigenschaften der »Baumwollhaare« 
ergibt sich hinsichtlich der in den Versuchen benützten (Kontroll) Arten fol-
gende Qualitätsreihenfolge: 
Eine Qualität Ia d. h. die alle übrigen in jeder Hinsicht über t re f fen 
würde, gibt es nicht. 
Als „ IIa gelten die Sorten Nr 01 und 05. 
,, „ l i la gelten die Sorten Nr 53 und 55. 
IVa Klasse gilt Sorte Nr 06. 
Auf Grund des »Merkmalnetz« es kann festgestellt werden, dass als Er-
gebnis der U. V. Bestrahlung eine Verschiebung in die »Kombination« der 
Eigenschaften eintritt, die wiederum eine Verschiebung der Qualität der 
Kontrollsorten bewirkt und zwar: 
Eine Qualität Ia existiert nicht. 
„ IIa sind 01 a, 06 a, b, c; 53 a, 55 a, b. 
„ l i la sind 01 c, 05 a, c; 53 b, c. 
„ IVa ist 55 c. 
Va sind 01 b und 05 b. 
Die Versuchsdaten erbringen den Beweis, dass die UV-Bestrahlung sich 
aus auf die Qualität der Baumwollhaare erstreckt und sie in gewisser Beziehung 
günstig beeinflusst. Ergebnisse aber, welche eine Verbesserung aller .Quali-
täten ' der Baumwollhaare gegenüber den Kontrollen ergeben würden, lassen 
sich mittels UV-Bestrahlungen, aber nicht erzielen. Andrerseits konnte aber 
auch festgestellt werden, dass die im Versuch benutzten Sorten Nr 01 und 05 
am wenigsten empfindlich waren, während Nr 06 sich qualitativ in jeder 
Hinsicht als besser erwies. Nr 53 und 55 nahmen Mittelstellung ein. 
Auf Grund der Ergebnisse, ist das Studium der physiologischen Wirkung 
der UV-Bestrahlung nicht ganz ohne Interesse und sollte eventuell auch bei 
anderen Pflanzensamen untersucht werden, da die Verlängerung der Bestrah-
lungsdauer auch eine gesteigerte Wirkung nach sich zog. 
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ÜBER DEN EINFLUSS DES LEBENSALTERS UND DER 
LEBENSBEDINGUNGEN AUF DEN MARKSTRAHLENANTEIL 
IM HOLZKÖRPER DER ESCHE 
(Studien über Fraxinus excelsior L. I.) 
.Von 
I. SZALAI und MAGDALENE B. VARGA 
Aus dem Institut für Pflanzenphysiologie der Universität Szeged, Ungarn. 
Einleitung 
Aus der Literatur sind zahlreiche Angaben über Gestaltung und Anteil der 
Märkstrahlen in der Aufbaüsubstanz der verschiedenen Holzkörper bekannt, 
ähnliche Beobachtungen über Fraxinus excelsior L., dieses von heimischem 
Gesichtspunkte so wertvolle Nutzholz, sind aber kaum vorhanden. .Allgemeinhin 
kann gesagt werden, dass die Coniferen in dieser Hinsicht weit gründlicher 
studiert worden sind als die Laubbäume. 
KRIBS (16) schreibt: »Ray with an ray depth do not appear to have much 
phylogenetic significance; indeed it is questionable wether they are of great 
diagnostic value, for the exhibit considerable Variation, not only f rom tree to 
tree, depending on site, but a t different levels in the same tree and a t various 
distances from the pith at the same level«, gibt aber keinerlei Anhaltspunkte 
•dafür, in welcher Weise Zahl und Breite der Markstrahlen innerhalb der ein-
zelnen Individuen in Abhängigkeit von ihrem Eigenalter und dem Allgemein-
alter des betreffenden Baumes variieren. Für die Klärung der Ontogenese der 
Waldesche scheint uns das Studium dieser Verhältnisse von ziemlicher Wich-
tigkeit. 
Da unser Untersuchungsmaterial verschiedenen Standorten entstammt, bot 
sich auch eine Gelegenheit, einiges über die Rolle der Umweltfaktoren zu er-
fahren . HUBER und SCHMIDT (13) stellten auf Grund von vergleichend-ana-
.tomischen Untersuchungen fest, dass die Konstitution von der Funktion be-
herrscht wird, d. h. die anatomischen Holzmerkmale heute mehr bedeuten als 
bisher, da sie ausser den Eigentümlichkeiten der Art auch als Anpassungsmerk-
male angesehen werden können. 
Die Markstrahlen stellen — ebenso wie das Parenchymteils auch Speicher-
elemente f ü r die überschüssigen Baustoffe dar, so dass die Ansicht, ihre Zahl, 
noch mehr aber ihr , Anteil, stehe mit dem Erfüllungsgrade ihrer Ernährungs-
ansprüche in engem Zusammenhange, logisch erscheint. 
Den Mittelpunkt unserer Untersuchungen bildeten folgende zwei Ge-
sichtspunkte : 
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1. Wie gestaltet sich Zahl und Breite der Markstrahlen einerseits in ein 
und demselben Individuum vom Mark zum Kambium in den verschiedenen 
Stammhöhen und andrerseits: bestehen in dieser Hinsicht so wesentliche U n t e r -
schiede in den Exemplaren verschiedener Standorte, dass daraus auch auf die 
mengen- und zahlenmässige Gestaltung der Markstrahlen in Abhängigkeit von-
den oikologischen Einflüssen der Standorte gefolgert werden kann? 
2. In welchem Grade sind die Markstrahlen am Aufbau der Holzmasse de r 
Waldesche beteiligt und ist ihr prozentualer Anteil mit dem Standort bzw. 
mit dessen oikologischen Gegebenheiten in Zusammenhang zu bringen? 
Untersuchungsmaterial und Methodik 
Das untersuchte Material wurde aus folgenden Wäldern Ungarns eingeholt (s. 
Kartenskizze): 
Skizze 1: Skizze der Sammelplätze der Untersuchungen Eschen unter Angabe der 
Bodenart. 
Sammelplatz 
1. Erzsébet-Wald (Dunavecse—Szalkszentmárton). 
2. Pandúr-Wald (Szeremle—Baja). 
4. Tős-Wald (Alpár). 
6. Kisfaludy-Wald (Polgár). 
9. Savóskuter-Wald (Hajdúsámson). 
10. Gáza-Wald (Békéscsabá). 
11. Sarkad-remete-'Wald (Sarkad). 
12. Park-Wald (Derekegyháza). 
13. Kéfcíó-Wald (Ördöngöspuszta). 
15. Nagymágocser-Wald (Nagymágocs). 
18. Bágyer-Wald (Folyás). 
19. Bagotaer-Wald (Folyás). 
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Beim Sammeln des Untersuchungsmaterials wurde mit grösster Umsicht vorge-
gangen und darauf geachtet, dass möglichst Exemplare aus gleich dichtem Baum-
bestand mit hochaufgeschossenen Stämmen und gleichmässig entwickelter Laub-
krone zur Untersuchung gelangen, um eine möglichst reale Vergleichsbasis zu er-
halten. Die ausgewählten Bäume wurden etwa 20 cm über der Erde durchgesägt und. 
dann den umgelegten Stämmen in Höhe von 0, 8, 12, 16, 20 und 24 m Scheiben ent-
nommen, die sämtlich zu Querschnitten — vom Mark bis zum Kambium — auf- , 
gearbeitet wurden und aus jedem einzelnen Jahrring je ein Tangentialschnitt von 
der Grenze des Früh- und Spätholzes hergestellt. An jedem der ersten fünf neben, 
dem Markstrang befindlichen und dann aus jedem weiteren, fünften Jahrring stam-
menden Tangentialschnitt wurden Messungen und Berechnungen angestellt. Die ange-
gebenen Daten beziehen sich auf je 1 mm2 Fläche: . Bei der Berechnung des pro-
zentualen Anteiles der Markstrahlen bedienten wir uns der De SMIDT—MEYER'schen 
photomikrographischen Methode. Die auf zahlreichen Daten beruhenden Feststellun-
gen sind in Tabellen und Abbildungen zusammengefasst. Mit der Beifügung einer' 
grösseren Anzahl von Abbildungen sollte die langwierige Umschreibung der Chärak^ 
terisierungen umgangen werden. 
Auf Grund von Untersuchungen an einem grossen, verschiedenen S t an -
dorten entstammenden Material gelangten wir zu der Feststellung, dass die 
zahlen- und mengenmässige Entwicklung der Markstrahlen auf die gleiche 
Weise und nach gleichen Gesetzmässigkeiten vor sich geht, durch oikologische 
Einflüsse aber bis zu einem gewissen Grade modifiziert werden kann. Vor-
liegende Arbeit behandelt deshalb die Einzelergebnisse und Vergleichsdaten 
von Individuen aus insgesamt vier Bodenarten, da sie sich zum Beweise un-
serer Feststellungen als ausreichend erwiesen. Das Material aus Schwemm-
bodengebieten wurde mit Nr. 1, das aus Sandboden mit Nr. 2, das aus Steppen-
boden mit Nr. 3 und jenes aus Wiesentonboden mit Nr. 4 bezeichnet. 
Die eingehende Besprechung der feineren Struktur, so die Häufigkeit und 
Gestaltungsverhältnisse der homogenen, heterogenen und geteilten Markstrahlen 
würde den Rahmen unserer Zielsetzung überschreiten. Diese Gesichtspunkte werden 
nur insofern berücksichtigt, als sie zur Charakterisierung der Standorteinflüsse-
geeignet wären. 
Eigene Untersuchungen 
Bei der Besp rechung der Einzelergebnisse werden — gemäss der eingangs; 
erwähnten zwei Gesichtspunkten — zunächst Zahl und Dicke der Markstrahlen 
und dann ihr prozentualer Anteil erörtert. 
ANZAHL UND DICKE DER MARKSTRAHLEN IN VERSCHIEDENEN 
ALTERSSTUFEN UND STAMMHÖHEN. 
Vor Beginn der Untersuchungen nahmen wir an, dass is der qualitativen 
und quantitativen Gestaltung der Markstrahlen ausser den Eigenheiten de r 
Art auch oikologische Einflüsse des Standortes zum Ausdruck kommen dürf ten. 
Als wir dann Zahl und Dicke der Markstrahlen durch den ganzen Querschnitt 
der verschiedenen Holzkörper vom Mark bis zum Kambium untersuchten und 
diese Verhältnisse auch in den verschiedensten Stammhöhen nachprüften, 
hielten wir uns stets das Alter des Individuums (allgemeines Alter) und das 
des gerade untersuchten Abschnittes (relatives Alter) vor Augen, da Ontogenese-
und äussere Umwelteinflüsse nu r aus dem Verhältnis dieser beiden Faktoren, 
zueinander geklärt werden können. 
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a) G e s t a l t u n g d e r A n z a h l d e r G e s a m t m a r k s t r a h l e n . 
Nr. 1. Exemplar aus dem Schwemmboden der Theisz (Polgár, Kisfaludy-
Wald) mit 54 Jahrringen. Die Zahl der Markstrahlen wurde in Höhen von 0, 8 
xind 16 m untersucht (Abb. 1). 
Abb. 1.: Zahl der Gesamtmarkstrahlen in verschiedenen Lebensaltern 
und Stammhöhen. 
In allen Höhenniveaus ist eine Abnahme der Markstrahlen nach aussen hin 
lestzustellen. In den niedrigeren Stammhöhen (0 und 8 m) lässt die anfangs 
rapide Abnahme nach, nährend in der höchsten untersuchten Stammhöhe 
(16 m) die Kurve steil abfällt. Auffallend ist, dass die Kurven in der Reihen-
folge der Höhenniveaus übereinander zu liegen kommen, was bedeutet, dass 
in ein und demselben Jahr r ing die Zahl der auf eine Flächeneinheit fal lenden 
Markstrahlen aufwär ts immer mehr zunimmt. Einen Unterschied in den ver-
schiedenen Stammhöhen stellt auch die starke Abweichung der in den extremen 
Werten zutagetretenden Differenzen dar: 
In 0 m Höhe Abnahme der Markstrahlen von 146 auf 53 (Diff.: 93) 
„ 8 m „ „ „ „ „ 90 „ 53 „ . 37 
„ 16 m „ „ „ „ „ 112 „ 58 „ 54 
Diese Erscheinung tr i t t — wie wir später sehen werden — auch in der 
Dicke (1-, 2- oder 3-Schichtigkeit) der Markstrahlen zutage. 
Nr. 2. Auf Sandboden erwachsenes Exemplar mit 34 Jahrr ingen (Hajdü-
sämson, Sauöskuier-Wald). Die Untersuchungen wurden in Höhen von 0, 8, 16 
und 24 m vorgenommen. Auch hier ist, ähnlich wie bei den Exemplaren aus 
'Schwemmboden, eine Abnahme der Markstrahlen nach aussen hin festzustel-
len, doch ist h ier . die Aufeinanderfolge der Höhenniveaus infolge der 8-m-
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Kurve gestört. Auffallend ist ferner der wesentlich geringere Unterschied in 
den Extremwerten gegenüber den vorherigen Befunden. 
In 0 m Höhe Abnahme der Markstrahlenanzahl von 84 auf 52 (Diff,: 32) . 
„ 8 m „ „ „ „ „ 54 „ 34 „ 20 
„16 m „ ' „ „ 74 „ 60 „' 14 
„ 24 m „ „ „ „ „ 77 „ 54 „ 23 
Diese Verminderung ist keinesfalls allein mit der geringeren Anzahl der 
Jährr inge zu erklären, was auch der flache Verlauf der Kurven deutlich be-
weist. Auch die absolute Anzahl der Markstrahlen, ist in allen Höhenabschnitten 
wesentlich geringer. Besonders auffalend- ist die Markstrahlenarmut in 8 m 
Johrcszahlt-n 
Abb. 2.: Zahl der Gesamtmarkstrahlen in verschiedenen Lebensaltern 
und Stammhöhen. 
idlirtszahlen ?ahre«uMen 
Abb. 3. und 4.: Zahl der Gesamtmarkstrahlen in verschiedenen' Lebensaltern 
und Stammhöhen. 
Nr. 3. In Steppenboden erwachsener Baum mit 55 Jahrr ingen (Nagy-
•mägocser Wald). Die Markstrählenverhältnisse wurden in 0, 8, 12, 16 und -24 m 
Höhe-untersucht ; die Ergebnisse sind in Abbildung 3 dargestellt. 
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Die Ergebnisse st immen mit den bei den vorhergehenden Individuen e r -
haltenen insofern überein, als die Zahl der Markstrahlen nach aussen h in 
abnimmt, ein Unterschied aber besteht hinsichtlich der absoluten Marks t rah l -
enzahl, die sich hier auch in den jüngsten Jahrr ingen als sehr hoch erwies, 
(ca 70). 
Die Extremwerte in 0 und 24 m Höhe sind äussert hoch: 
in 0 m Höhe Abnahme der Markstrahlen von 122 auf 65 (Diff.: 57) 
„ 12 m „ „ „ „ 96 „ 68 „ 28 
„ 16 m „ „ „ ' . „ „ 92 „ 73 „ 19 ' 
,, 24 m •„ „ " „ „ . „ 117 „ 71 „ 46 . 
Nr. 4. Baum mit 20 Jahrr ingen aus Wiestíntonboden (Folyás, Bagotaer-
Wald). Markstrahlenzählungen wurden in 0, 12 und 18 m Höhe vorgenommen, 
die Ergebnisse sind in Abb. 4 wiedergegeben. ' • •' 
Die allgemeine Gesetzmässigkeit, nämlich die Verminderung der M a r k -
strahlenzahl in jüngeren Jahrr ingen ist auch hier erkennbar, jedoch gestalten 
sich die Kurven in den einzelnen Höhenzonen sehr verschieden. In den 0 
m-Proben gleichen sie' den vorhergehenden, in der 12 m-Zone sind — ähnlich 
wie bei Nr. 2 — im Vergleich' zu den anderen Höhen weniger Markstrahlen 
anzutreffen. Auffallend gegenüber dem bisher Festgestellten ist der flache V e r -
lauf der obersten Kurve. Die Extremwerte gestalten sich folgendermassen: 
In 0 m Höhe Abnahme der Markstrahlen von 120 auf 85 (Diff.: 35) 
„ 12 m „ „ „ ' „ • . „ 96 „ 61 „ 35 
„ 18 m „• „ „ „ . • . . „ 101 „ 94 „ 7 
Wahrscheinlich sind bei diesem Exemplar infolge seines geringen Alters-
die charakteristischen Züge noch nicht voll entwickelt, obzwar die 0 m - K u r v é 
diese Annahme nicht unterstützt. 
In den obigen vier Abbildungen nimmt die Zahl der Gesamtmarkstrahlen 
nach aussen hin ab, doch ist diese Erscheinung nicht artspezifisch, da sie 
sowohl bei Laub- als auch bei Nadelbäumen allgemein gültig ist. Demgegen-
über bieten die in den Extremwerten feststellbaren absoluten Unterschiede 
eine gewisse Unterlage f ü r die Untersuchung der Umwelteinflüsse. Der Verlauf 
der Kurven beweist, dass die Zahl der Markstrahlen innerhalb ein und dessel-
ben Jahrringes mit ansteigender Stammhöhe zunimmt. Die tabellarische Z u -
sammenfassung der Mittelwerte der Markstrahlenzahlen sämtlicher Jahr r inge 
in den verschiedenen Stammhöhen lässt eine auffallende Marks t rahlenarmut 
des im Sandboden erwachsenen Exemplares gegenüber den aus anderen Boden-
arten stammenden Bäumen erkennen (s. Tabelle 1). 
Tabelle 1. 
Standort 









Schwemmboden 100 73 84 -
Sandboden 63 • 42 67 75 
Steppenboden 92 87 83 90 
Wiesentonboden 102 92 79 98 
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b) D i e V e r t e i l u n g d e r v e r s c h i e d e n d i c k e n 
M a r k s t r a h l e n . 
Die Markstrahlen sind 1-, 2- und 3-schichtig; 4-schichtige kommen selten 
und auch dann nur auf kurzen Strecken vor, wenn nämlich die 3-schichtigen 
in den breiteren Jahrr ingen an der Grenze des Früh- und Spätholz sich zu 
4-schichtigen ausbreiten. 
Die Dicke der Markstrahlen hängt einerseits mit dem Allgemeihalter, an-
dererseits mit dem Eigenalter des Kambiums auf das engste zusammen. In 
weiteren Untersuchungen wurden die in der Dicke der Markstrahlen sich 
offenbarenden Gesetzmässigkeiten in den verschiedenen Höhen studiert und in 
gesonderten Abbildungen festgehalten. Der Vergleichbarkeit wegen wurden, 
die gleichen Schnitte benützt, an denen die Gesamtmarkstrahlenzahlen bestimmt 
worden waren. 
Den Kurven liegen die Mittelwerte der in jedem 1—4. bzw. jedem weiteren 
5. Jahrr ing — vom Mark aus gezählt — vorgenommenen Zählungen zugrunde. 
Einschichtige Markstrahlen 
Nr. 1. Die Zählungsergebnisse enthält Abbildung 5. 
3aKre.«aMe.n 
Abb. 5.: Ges t a l tung der e inschicht igen Marks t r ah lenzah l in den versch iedenen 
S t ammhöhen . 
Die Kurven dieser Abbildungen weisen eine weitgehende Ähnlichkeit mit 
denen aus Abbildung 1 auf, und zwar nicht nu r der Form nach, sondern auch 
in den Wertverhältnissen. Einen Unterschied bedeutet nur die kleinere absolute 
Zahlengrösse, die Differenzen in den Extremwerten sind ungefähr gleich. Dies 
bedeutet gleichzeitig, auch, dass in diesem Falle — vor allem in den älteren 
Jahrr ingen — ebenfalls die einschichtigen Markstrahlen einen beträchtlichen 
Anteil des Markstrahlenbestandes ausmachen. 
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Nr. 2. Die Ergebnisse sind in Abbildung 6 wiedergegeben. 
Verlauf und Form der Kurven stehen denen in Abb. 2 sehr nache, auch 
hier ist die Mehrzahl dér Markstrahlen einschichtig. Die absoluten Werte sind 
naturgemäss kleiner, insbesondere in den jüngeren Jahrr ingen nimmt die Zahl 
der einschichtigen Markstrahlen beträchtlich ab. 
1912. « U <912. Mm. 1952. 
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Abb. 6.: Gestaltung der Zahl der einschichtigen Markstrahlen in den verschiedene*, 
Stammhöhen. 
Nr. 3. Die Ergebnisse befinden sich in Abbildung 7. 
Ein Vergleicht der Kurve des ersten Höhenniveaus mit der entsprechenden 
Kurve aus Abb. 3 ergibt, dass in den älteren Jahrr ingen die einschichtigen 
Markstrahlen nur etwa 50% betragen und in den jüngeren Jahrringen, noch . 
weniger, in den jüngsten sogar nur noch 1/7 ausmachen. 
Abb. 7.: Gestaltung der Zahl- der einschichtigen Markstrahlen in . den verschiedenen 
Stammhöhen. 
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Die relativ geringe Anzahl der .einschichtigen Markstrahlen (die von dem. 
allgemeinen Typ abweicht) ist möglicherweise auf standortbedingte Einflüsse 
zurückzuführen. Je höhere Stammhöhen-Kurven wir mit den Kurven d e r 
Gesamtmarkstrahlenzahl vergleichen (Abb. 3), desto weniger kommt dieso 
Eigentümlichkeit zur Geltung. 
Nr. 4. Die Ergebnisse enthält Abbildug 8. 
Hier besteht der Gesamtmarkstrahlenanteil im allgemeinen zu mehr als-
50% aus einschichtigen Markstrahlen und in der Nähe des Markstranges' -— 
besonders in den höheren Zonen — sogar bis zu 75—85%. 
Aus den Abbildungen 5—8, welche die einschichtigen Markstrahlen d a r -
stellen, geht demnach hervor, dass die Zahl der einschichtigen Markstrahlen 
vom Markstrang zum Kambium ab-, in dem gleichen Jahr r ing mit zunehmen-
der Stammhöhe aber ähnlich wie auch die Gesamtmarkstrahlenzahl :— 
andauernd zunimmt. 
Zweischichtige Markstrahlen 
Nr. 1. Die Untersuchungsergebnisse sind in Abb. 9 dargestellt. 
Die Anfangs- und Endabschnitte der Kurven zeigen keinen Wesentlichen-
Unterschied. Die mit dem Allgemeinalter einhergehende Abnahme der zwei— 
Abb. 8.: Gestaltung der Zahl der einschichtigen Markstrahlen in den verschiedenen. 
Stammhöhen. 
Abb. 9.: Gestaltung der Zahl der zweischichtigen Markstrahlen in der verschiedenem 
Stammhöhen. 
schichtigen Strahlen ist zwar noch erkennbar, aber schon nicht mehr bedeutend: 
und nicht unbedingt charakteristisch. Mit zunehmender Stammhöhe aber n i m m t 
ihre Zahl zu. 
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Nr. 2. Die Ergebnisse befinden sich in Abbildung 10. 
In der ersten und zweiten Zone nimmt die Zahl der zweischichtigen 
.Markstrahlen mit zunehmendem Alter ab, während in der dritten und vierten 
••ein Anstieg zu verzeichnen ist. Es ist auch eine progressive Anordnung der 
1912. 1911 1911 19m 
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Abb. 10.: Gestaltung der Zahl der zweischichtigen Markstrahlen in den verschiedenen 
Stammhöhen: ' 
Kurven mit fortschreitender Stammeshöhe zu beobachten, d. h., in diesem 
Baume sind die meisten zweischichtigen Markstrahlen in 0 m Höhe und die 
wenigsten in der 24 m-Höhe anzutreffen. Die 16 m-Höhe macht eine Ausnahme, 
hier verhält sich die höhenmässige Verteilung also umkehrt, wie irri vorher-
-gehenden Fall. . 
Nr. 3. Die Ergebnisse enthält Abbildung 11. / 
In diesem Holz fallen die Kurven — besonders in den höheren Zonen-
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Abb. 11. und 12.: Gestaltung der Zahl, der zweischichtigen Markstrahlen in den 
verschiedenen Stammhöhen. 
anderer Standorte. Die Kurven lassen in den höheren Zonen der untersuchten 
Exemplare in der Nähe des Markstranges nur ganz wenig dreischichtige Mark-
-strahlen vermuten (Abb. 15). 
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Nr. 4. Zusammenfassung der Ergebnisse in Abbildung 12. 
Die Zahl der zweischichtigen Markstrahlen nimmt in 0 und 18 m. 
Stammhöhe nach aussen hin zu, in 12 m Stammhöhe aber ab. 
Wie aus Abb. 9—12. ersichtlich, lassen die Schwankungen der zweischich-
tigen Markstrahlen in horizontaler und vertikaler Richtung keine so ausge-
sprochene Regelmässigkeit erkennen wie die einschichtigen und — wie wir 
später sehen werden — die dreischichtigen. Zahl und Anordnung der zwei-
schichtigen. Markstrahlen sind demnach nicht charakteristisch; in den älteren 
Jahrr ingen steigt ihre Zahl gemeinsam mit den dreischichtigen an, während sie 
in den jüngeren Jahrr ingen — ähnlich wie die einschichtigen Markstrahien — 
abnimmt. Das gleiche gilt auch f ü r die Menge und Anordnung der in vertikaler 
Richtung untersuchten Schnitte. 
Dreischichtige Markstrahlen l 
Es ist erwiesen, dass die charakteristischen anatomischen Eigenschaften 
•der Bäume erst von ihrem 15. Lebensjahre an zur Entwicklung gelangen und 
stabilisiert werden. Bezeichnend f ü r die Waldesche sind die dreischichtigen 
Markstrahlen, die in der Tat erst in den Stämmen höheren Alters die Haupt-
masse der Markstrahlen bilden. Die Verhältnisse der dreischichtigen Markstrah-
len in dem aus verschiedenen Standorten gesammelten Uhtersuchungsmaterial 
zeigen die Abbildungen 13—16. 
Nr. 1. (Abb. 13). Nach dem Verlauf der Kurven finden sich die meisten 
dreischichtigen Markstrahlen in 0 m Stammhöhe und die wenigsten in 16 m 
Stammhöhe, und ihre Zahl n immt nach aussen hin zu. 
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Abb. 13.: Gestaltung der Zahl der dreischichtigen Markstrahlen in den 
verschiedenen Stammhöhen. 
Die in den älteren Jahrr ingen zu beobachtende Verminderung wird mit 
•zunehmender Stammhöhe immer augenfälliger. Diese Kurven stellen gewisser-
massen das Spiegelbild der einschichtigen Strahlenkurven dar. . 
Nr. 2. (Abb. 14). Auffallend ist die niedrige Zahl der dreischichtigen Mark-
strahlen. Allgemein bezeichnend ist, dass der Anstieg der Kurve von innen 
nach aussen sich in allen drei Höhenniveaus manifestiert . In 24 m Stammhöhe 
sind dreischichtige Markstrahlen schon nicht mehr vorhanden. 
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Nr. 3. (Abb. 15). Die Kurven ähneln denen in Abb. 13. In Abweichung-von 
dem Holze der vorhergehenden Standorte erscheinen hier auch noch in der 
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Abb. 14. und 16.: Gestaltung der Zahl der dreischichtigen Markstrahlen in den 
verschiedenen Stammhöhen. 
Nr. 4. (Abbildung 16). Entsprechend dem jüngeren Alter dieses Exemplares. 
finden sich nur im ersten und zweiten Höhenniveau vereinzelt dreischichtige 
Markstrahlen, während sie im dritten schon völlig fehlen. 
«92. <911. <92.1 1952. 
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Abb. 15.: Gestaltung der Zahl der dreischichtigen Markstrahlen in den 
verschiedenen Stammhöhen. 
Wie die Abb. 13—16 veranschaulichen, werden dreischichtige M a r k s t r a h -
len in der Nähe des Markes vermisst, treten aber gegen das Kambium in i m m e r 
grösserer Zahl auf. In vertikaler Richtung f inden sich die meisten dreischichti-
q tu 
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Abb. 18.: Zahl der ein-, zwei- und dreischichtigen Markstrahlen in 0 m. 
Höhe auf. 1 mm2. (Auf Sandboden erwachsene Exemplare.) 
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gen Markstrahlen in jedem Falle in der untersten untersuchten Schicht, mit 
ansteigender Stammhöhe n immt ihre Zahl sukzessive ab, in der obersten sind 
höchstens 2—6 pro mm2 und später schon gar keine mehr anzutreffen. 
Sehr t reffend zusammengefasst ist die Gestaltung der Markstarhlenzahl 
in den Abbildungen, die die Verteilung der gesamten Markstrahlen eines jeden 
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17. und 20.. 
auf 1 mm2. 
Zahl der ein-, zwei- und .dreischichtigen Markstrahlen in 0 m 
(Auf Schwemm- bzw. Wiesentonboden erwachsene Exemplare.) 
Die Kurven der ein- und dreischichtigen Markstrahlen verlaufen stets in 
entgegengesetzter Richtung, die der zweischichtigen verlaufen verschieden. 
Häufig nehmen auch die Kurven der ein- und zweischichtigen Markstrahlen 
entgegengesetzten Verlauf (Abb. 20 und 21). 
1192. 1902. 1911 192.2. 1912 1941. 1952 







19.: Zahl der ein-, zwei- und dreischichtigen Markstrahlen in 0 m Höhe auf 
1 mm2. (Auf Steppenboden erwachsene Exemplare.) 
Abb. 21: Gestaltung der Zahl der ein- und zweischichtigen Markstrahleri in 24 m 
Höhe auf 1 mm2. (Auf Sandboden erwachsenes Exemplar.) 
6' 
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Sehr lehrreich sind diejenigen Tabellen, die bzgl. Markstrahlenhöhe- und 
Anzahl einen Überblick über den ganzen Querschnitt einer best immten Höhe 
geben, da sie auch Gelegenheit zu feineren Beobachtungen bieten. Von den 
vielen, aus sämtlichen Standorten hergestellten Tabellen seien hier n u r zwei 
angeführ t (Tabelle 2 und 3). 
Tabelle 2 
Jahrring 
Zahl der Markstrahlen Höhe der Markstrahlen in Zellen 
1 2 3 
zusammen 
1 2 3 
schichtig schichtig 
1 103 39 4 146 : 2 - 9 -5—11 8 - 9 
4 45 43 13 101 2—9 6 - 1 8 9—11 
.9 56 28 16 100 3—9 . 6—14 8 11 
14 28 21 23 72 2 - 8 5 - 1 2 9 - 1 7 
19 22 19 ' 29 70 3 - 8 6 - 1 2 8 - 1 4 
- 24 25 22 26 73 2—7 5 - 1 1 7—13 
29 21 24 19 64 , 3 - 9 5 t—11 7 - 1 2 
34 14 25 15 54 2 - 8 7 - 9 8—14 
. 39 15 17 31 63 4 - 8 7 - 1 0 8—11 
•'. 44 15 15 32 62 3—8 6 - 1 0 8 - 1 3 
49 21 20 11 52 4 - 7 . 8 - 1 2 7—12 
54 18 24 . 17 59 3—8 6 - 1 1 8 - 1 2 
Sammelplatz Nr. 6; 0 m Stammhöhe (Exemplar aus Schwemmboden). 
Tabelle 3 
Jahrring 
Zahl der Markstrahlen Höhe der Markstrahlen in Zellen 
1 2 3 
zusammen 
1 2 3 
schichtig schichtig 
,1 52 43 — 105 3 - 1 1 7 - 1 4 — 
2 89 22 — 111 2 - 1 8 7 - 9 — 
7 ' 51 46 2 99 3 - 1 0 8 - 1 9 9 - 1 3 
12 20 38 4 62 3 - 8 8—13 9 - 1 1 
' 17 20 26 12 58 4—10 , 8—15 1—14 
Sammelplatz Nr. 6; 16 m Stammhöhe (Exemplar aus Schwemmboden). 
Alle angefertigten Tabellen' zeigen, in Übereinstimmung mit den Abbil-
dungen deutlich, dass die Anzahl der einschichtigen .Markstrahlen nach aussen 
hin abnimmt, während die der zweischichtigen vari iert und die der dreischich-
tigen zunimmt. Die Markstrahlenhöhe — in Zellen ausgedrückt — ist ziemlich 
konstant, ob es sich nun um ein-, zwei- oder dreischichtige Markst rahlen 
handelt und unabhängig davon, in welchem Jahr r ing (mit Ausnahme der u n -
mittelbar neben dem Markstrang liegenden) und in welcher Stammhöhe sie 
liegen. • - . • 
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DIE PROZENTUALE ANTEILNAHME DER GESÄMTMARKSTRAHLEN 
IM AUFBAU DER HOLZKÖRPERMASSE. 
Der Anteil der .Markstrahlen ist von zwei Gesichtspunkten wichtig, da ihre 
Menge einerseits den Nutzwert des Holzes best immt und anderseits von ihr 
verschiedene Lebensvorgänge im Holzkörper abhängig sind indem sich auch 
eine Rückwirkung der Struktur auf die Funktion geltend macht. Beim Studium 
des ersteren sind eher morphologisch-statistische und bei dem des zweiten vor-
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Abb. 22.: Das Verhältnis des prozentualen Markstrahlenanteiles und der Jahrring-
breite. (Exemplar aus Schwemmboden.) 
kommen in erster Linie die morphologischen Beziehungen zur Geltung, aber 
wo es möglich und notwendig ist, werden auch physiologische Gesichtspunkte 
mit berücksichtigt. 
Die auf Grund von Berechnungen und gravimetrischen Bestimmungen er-
haltenen Daten sind im Zusammenhang mit der Breite der Jahrr inge in den 
Abbildungen 22—25 dargestellt. 
Nr. 1. (Abbildung 22). Der prozentuale Anteil der Markstrahlen ist in allen 
Stammhöhen ungefähr gleich. Innerhalb . dieser engen Grenzen fanden wir 
grössere Schwankungen in 0 m Höhe. Die Differenzen in den Extremwerten 
sind in allen Stammhöhen nahezu gleich: 
In 0 m Höhe 10—23, Differenz 13, Mittelwert 16,5%, + 6,5% . 
„ 8 m „ 14—21, „ 7, •„ 17,0%,+ 3,0% • 
. „16 m :„ 13—20, „ 7, „ 16,5%,+ 3,5% 
Hieraus ergibt sich, dass der Holzkörper im Laufe seines Lebens — un-
abhängig von Alter und Standort — in jedem Jahrr ing nahezu gleiche Mark-
strahlenmassen bildet. 
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Nr. 2. (Abbildung 23). Auch hier bietet sich ein ganz ähnliches Bild wie 
an dem vorherigen Standort. Der prozentuale Markstrahlenantei l vari iert inner -
halb enger Grenzen und steht nicht mit dem Alter des Jahrringes, respektive 







191? 11 l} ¡1 57 1.2. 4T «52. 
"}alirfc;>i.ahle.n 
Abb. 23.: Das Verhältnis des prozentualen Markstrahlenanteiles und der Jahrring-
breite. (Exemplar aus Sandboden.) 
Extremwerte und Differenzen: 
In 0 m Höhe 14—25, Differenz'9, Mittelwert 
„ 8 m 
„ 16 m 







18,5%, + 4,0% 
19,5%, + 2,5% 
16,5%, ± 2,5o/o 





0 2: 0 
0m im -16m 
1»9T 1902 0T • 11 • 17 2.2. 17 52. 37 •'il I i 1951 
}ahrcsz.aMen. 
-1. 
i » _o 





195? JT M «51 
"Jahres raliUri 
Abb. 24. und 25.: Das Verhältnis des prozentualen Markstrahlenanteiles und der 
Jahrringbreite. (Auf Steppen- bzw. Wiesentonboden erwachsene Exemplare.) 
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Nr. 3. (Abbildung 24). Prozentuales Verhältnis ähnlich wie bei Nr. 1 und 2, 
die Schwankungen sind also nur minimal. 
In 0 m Höhe 17—25, Differenz 8, Mitelwert 21,0%, + 4,0% 
„ 12 m „ 17—23, „ 6, ' „ • 20,0%, + 3,0% 
„ 16 m „ 15—19, „ 4, „ 17,0%, + 4,0% 
Nr. 4. (Abbildung 25). Ähnlich wie in den vorhergehenden Exemplaren ist 
der prozentuale Anteil der Markstrahlen sehr konstant. 
In 0 m Höhe 21—26, Differenz 5, Mittelwert 23,5%, + 2,5% 
„ 12 m „ 17—22, „ 5, 
„ 18 m „ 16—17, „. 1, 
Besprechung 
Beim Vergleich unserer Untersuchungsergebnisse mit den Literaturangaben 
ergeben sich zweifellos zahlreiche Übereinstimmungen. Im Holze der Esche ist 
in allen Stammhöhen eine Abnahme dér Gesamtmarkstrahlenzahld werte mit 
dem zunehmenden Lebensalter des Individuums festzustellen, d. h. je mm 2 
Tangentialschnitt f inden sich vom Mark auswärts immer weniger Markstrah-
len, während ihre Zahl in der Reihenfolge der Höhenniveaus stetig, zunimmt. 
Zu ähnlichen Ergebnissen gelangten FISCHER (7) und ESSNER (6) bei den 
Coniferen. FISCHER fand anlässlich seiner Untersuchungen in verschiedenen 
Stammhöhen und Lebensältern bei der Picea excelsa, und ESSNER bei Pinus 
strobus, Picea sp., Juniperus sp. und Biota sp., dass die Durchschnittszahl der 
• Gesamtmarkstrahlenwerte von innen nach aussen abnimmt. 
Nach unseren Untersuchungen wird die Gestaltung der Markstrahlen vom 
Lebensalter in bedeutender Weise beeinflusst, so dass zwischen Zahl und Breite 
der Markstrahlen und dem Lebensalter des Individuums gewisse Gesetzmässig-
keiten zweifellos erkennbar sind. , 
So wie im Falle der verschiedenen Pflanzenbestandteile müssen auch bei 
Studium der Markstrahlen des Holzes zwei Begriffe des Lebensalters: das 
Eigen- und das Allgemeinalter unterschieden werden. De Zahl und Breite der 
Markstrahlen auch von dem Lebenspotantial des sié erzeugenden Kambiums 
abhängig sind, muss das Lebenspotential des Eigen- und Allgemeinalters des 
Kambiums sich in der S t ruktur der Markstrahlen widerspiegeln. In Anlehnung 
an die Theorie KRENKE's nehmen wir an, dass auch bei gleichbleibenden 
äusseren Bedingungen das Lebensfähigkeitspotential des Kambiums mit stei-
gendem Lebensalter abnimmt, obzwar die gegensätzlichen Prozesse der al l jähr-
lichen Verjüngung, welche zu einer provisorischen Erhöhung des Lebensfähig-
keitspotentials führen, eine, gewisse Mässigung bedeuten. Das Eigenalter einer 
Kambiumzelle ist die Zeit, die von ihrem Erscheinen an bis zu einem gege-
benen Augenblick verstrichen ist. Das allgemeine Lebensalter dieses Kambiums 
wird nicht nur von seinem Eigenalter, sondern auch von dem Gesamtalter des 
Individuums determiniert. Folglich sind von den Kambiumzellen gleichen 
Eigenalters diejenigen die älteren, die ein höheres Allgemeinalter haben. Die 
19,5%, + 2,5% 
16,5%, + 0,5% 
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Jahrr ingst ruktur des Holzes ist überaus geeignet, das Lebenspotential d e s , 
Kambiums] welches sich in der Markstrahlen widerspiegelt, räumlich und zei t-
lich genau lokalisieren zu können. 
Bei der P r ü f u n g der Altersverhältnisse in horizantaler Richtung im Sinne-
der obigen Ausführungen vom Mark bis zum Kambium in den aufeinanderfol-
genden Jahrr ingen ergibt sich folgendes: 
In einer gegebenen Stammhöhe (1, 2, 
3 und 4 in Skizze 2) steigt — vom Mark 
nach aussen hin — das Eigenalter des die 
Jahrr inge hervorbringenden Kambiums 
und ähnlich auch sein Allgemeinalter, (A-
Linie in Skizze 2), de die jährlich immer 
neu entstehenden Jahrr inge von einem 
unablässig alternden Kambium produziert 
werden. Das Eigen- und Allgemeinalter 
des die inneren, älteren Jahrr inge l iefern-
den Kambiums ist noch gering, weshalb 
es über anatomische Eigenshaften ver fügt , 
die fü r den jugendlichen Zustand bezeich-
nend sind, wie z. B. hohe Markstrahlenzahl, 
Dominieren der einchichtigen Markstrahlen 
usw. Die äussersten Jahrr inge weisen da-
gegen infolge ihres höheren Allgemeinalters 
zahlreiche Alterungserscheinungen auf, wie 
z. B. verminderte Markstrahlenzahl, Zu-
nahme der dreischichtigen Markst rahlen 
auf Kosten der ein- und zweischichtigen 
usw. 
Es kann das Lebenspotentiäl des K a m -
biums in einem Holzkörper auch in ver t i -
kaler Richtung, in verschiedenen . Höhen-
niveaus untersucht werden. Einerseits 
können die Markstrahlenzahlwerte in den 
aufeinanderfolgenden Stammhöhen immer 
in ein- und demselben — z. B. vom Mark 
ausgehend immer im vierten — J a h r r i n g 
und andererseits der Markstrahlenantei l 
der in den verschiedenen Stammhöhen, 
aber in den gleichen Jahren entwiskel ten 
Jahrringen vergleichen werden. Im ers teren 
Falle hat te das Kambium gleiches Eigen-, 
aber steigendes Allgemeinalter, im zweiten 
dagegen gleiches Allgemein-, aber abneh-
I.Stti 
Skizze 2.: Die Verhältnisse des 
Eigen- und Allgemeinalters der Kam-
biums in den verschiedenen . Teilen 
des Baumstammes. Anmerkungen: 
Sth = Stammhöhe; Jhrr = Jahr-
ring; M == Mark; A = Das Eigen-
und Eigen- und Allgemeinalter steigt 
im Richtung der Pfeile; B = Das 
Eigenalter ist gleich, das Allgemein-
alter steigt im Richtung der Pfeile; 
C = Das Allgemeinalter ist gleich, 
aber das Eigenalter wird immer 
geringer im Richtung der Pfeile. 
mendes Eigenalter. Ersteres Phänomen 
wurde längs der B-Linie, und letzteres längs der C-Linie in Skizze 2 durchge-
führ t . Die dabei erhaltenen Daten müssen — in einem gegebenen Augenblick — 
das. Lebensalterspotential des Kambiums eines Baumkörpers vom Gesichtpunkte 
der Markstrahlen widerspiegeln und auch, inwiefern das Allgemeinalter die 
. Morphogonese des Eigenalter beeinflusst und umgekehrt . 
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Anhaltspunkte betreffs der einschichtigen Markstrahlen bietet Abb.. 26. 
Als wir in dem gleichen Jahrr ingmantel , also bei gleichem Allgemeinalter, aber-
in immer höheren Stammzonen, d. h. 'bei immer niedrigerem Eigenalter, die 
Zahl der einschichtigen Markstrahlen untersuchten, fanden wir, dass diese e n t -
weder ununterbrochen (Nr. 3 und 4) oder nach vorübergehendem Sinken (Nr.. 
1 und 2) mit zunehmender Stammhöhe ständig wächst (fettgezeichnete Linie). 
Dies bedeutet: je geringer das Eigenalter des Kambiums bei gleichem Allge-
meinalter, desto mehr Markstrahlen bildet es. Hierin kann der auf die Morpho-
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Abb. 26.:. Die fettgezeichneten Linien geben die Menge der einschichtigen Mark-
strahlen in. verschiedenen Höhen des Baumkörpers, aber in den in dem gleichen Jahre 
(1952.) gebildeten Jahrringen und die dünn ausgezogenen Linien die Markstrahlenzahl 
in verschiedenen Stammhöhen, aber in dem in nächster Nähe des Markstranges 
gelegenen (dritten) Jahrring wieder. 
Die Frage kann auch umgekehrt untersucht werden, d. h.: inwiefern beein-
flusst das allgemeine Lebensalter die Morphogenese des Eigenalters? Um dies 
zu veranschaulichen, haben wir die Markstrahlenverhältnisse in den verschie-
denen Stammhöhen stets in dem dritten (nahe des Markes gelegnen) Jahrring,, 
d. h. den das Kambium bei gleichem Eigenalter, aber steigendem Allgemein-
alter gebildet hatte, untersucht (s. die feinen Linien in Abb. 26). Demnach ist: 
die Zahl der einschichtigen Markstrahlen entweder in der untersten (Nr. 1) 
oder in der obersten Zone (Nr. 2, 3 und 4) am görssten und stets in der zwei -
ten, mittleren, am niedrigsten. Da in der. höchsten Stammhöhe (bei höchstem 
Allgemeinalter) und der niedrigsten (bei geringstem Allgemeinalter) stets mehr 
einschichtige Markstrahlen vorhanden sind als in- der zweiten, d. h. in 1/s 
Stammhöhe, scheint das allgemeine Lebensalter auch die Zahl der einschich-
tigen zu steigern und zwar sowohl in auf-, als auch in absteigender Richtung 
von Ys Stammeshöhe. Dieses Phänomen, ist konsequent bei allen Standorten zu. 
erkennen, also charakteristisch, konnte aber bisher nicht gedeutet . werden-
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•Gleiche Verhältnisse fand JACCARD (16) in Sequoia sempervirens und Picea 
•ormorica, ohne die Ursache dieser Erscheinung erklären zu können. 
Die Gestaltung der zweischichtigen Markstrahlen ist nicht charakteristisch, 
•doch besteht mengenmässig ein enger Zusammenhang mit der Zahl der ein-
und dreischichtigen Strahlen. Gewöhnlich wird ihre Zahl mit zunehmendem 
Alter geringer (Abb. 9—12), aber die Differenzen in den Extremwerten sind 
nie so grosse wie im Falle der einreihigen Markstrahlen. In den höchsten 
•Stammhöhen ist scheinbar eine Abweichung von dieser allgemeinen Gesetz-
mässigkeit zu beobachten, da die Zahl der zweischichtigen Markstrahlen vom 
Mark nach aussen schnell zunimmt. In der Tat kommt hier die marks t rahlen-
:zahlerhöhende Wirkung des niedrigen Eigenalters stark zur Geltung, was sich 
übrigens auch in den unteren Höhen in der Nähe des Marks (in den 5—8. J ah r -
ringen) bemerkbar macht. Standortbeidingte Unterschiede sind in der Zahl 
•der zweischichtigen Markstrahlen nicht erkennbar. 
Die dreischichtigen Markstrahlen gestalten sich entgegengesetzt wie die 
einschichtigen. Ihre Entwicklung, in Abhängigkeit vom Lebensalter veranschau-
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Abb. 27.: Die fettgezeichneten Linien geben die Menge der dreischichtigen Märk-
strahlen in verschiedenen Höhen des Baumkörpers, aber in den in dem gleichen 
•Jahre (1952.) gebildeten Jahrringen und die dünn ausgezogenen Linien die Mark-
strahlenzahl in verschiedenen Stammhöhen, aber vom Mark ausgehend im 9. 
Jahrringe wieder. 
Die Exemplare aller Standorte enthalten die meisten dreischichtigen Mark-
strahlen in der untersten Höhe, d. h.: je höher das Eigenalter des Kambiums, 
um so mehr dreischichtige Markstrahlen bildet es bei gleichem Allgemeinalter. 
So kann die Wirkung des Eigenalters auf die Morphogenese des allgemeinen 
"Lebensalters charakterisiert werden. 
Sollen die umgekehrten Verhältnisse untersucht werden, d. h. die Gestal tung 
•der dreischichtigen Markstrahlenzahl im Spiegel der vom Allgemeinalter auf 
das eigene Lebensälter ausgeübten Wirkung betrachtet werden (fein ausgezo-
gene Linien), so müssen Jahrringe, die bei gleichem Eigenalter des Kambiums 
•gebildet wurden, aus den verschiedenen Stammhöhen miteinander verglichen 
werden. Nach den Abbildungen wird die Zahl der dreischichtigen Markstrahlen 
in den übereinanderliegenden Höhen sukzessive geringer, d. h. das allgemeine 
Lebensalter setzt die markstrahlvermehrende Wirkung des Eigenalters herab. 
"Hierin lässt sich der Einfluss des Allgemeinalters auf die Morphogenese des 
Higenalters im Falle der dreischichtigen Markstrahlen zusammenfassen. 
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Die Gestaltung von Zahl und Breite der Markstrahlen in Abhängigkeit 
vom Eigen- und Allgemeinalter ist unseres Wissens bisher nicht studiert wor-
den, so dass unsere diesbezüglichen Feststellungen als Novum betrachtet wer-
den können. 
Als Standortwirkung kann aus den Abbildungen entnomrften werden, dass 
die Esche des Sandbodens relativ weniger Markstrahlengewebe entwickelt als 
die auf Schwemm-, Wiesenton- oder Steppenboden erwachsenen Exemplare, 
im übrigen sind die angeführten Eigenarten aber in diesem Falle ebenso erkenn-
bar . FORSAITH (8) fand, dass Alnus crispa aus hoch über dem Meeresspiegel. 
(nahe der Baumgrenze) gelegenen Standorten bedeutend weniger Markstrahlen 
ausbildet als die Exemplare der selben Art aus der Tiefebene. 
Es muss kurz auch der prozentuale Anteil der Markstrahlen ausgewertet 
werden. Es zeigt sich, dass in allen Jahrr ingen und Stammhöhen ungefähr 
gleich grosse Mengen Markstraihlengewebes vorkommen, d. h. der Markstrah-
lenantei l in der Holzmasse konstant ist. Die Mittelwerte schwanken zwischen 
10 und 25%, es besteht also kein wesentlicher Unterschied, und dennoch erhebt 
sich beim'Anblick der den prozentualen Antei l ' .ausdrückenden Kurven die 
Frage nach der Ursache f ü r diese Schwankungen. Dieser Frage nachgehend 
fanden wir, däss die maximalen Werte stets dort zu finden sind, wo die Jah r -
ringe eine erhebliche Breite erreichen (Abb. 22—25). Unsere Untersuchungser-
gebnisse stimmen also nur teilweise mit denen SHIMAKURA (21) (bei Coni-
feren) überein und ergänzen sie in dem Sinne, dass — obwohl eine zahlenmäs-
•sige Veränderung nicht besteht •— die Markstrahlenmasse in den breiteren 
Jahrr ingen dennoch beträchtlich zunimmt. Die breiten Jahrr inge zeugen f ü r 
ein schnelles und kraftvolles Wachstum und, da sich in ihnen ein ausgedehn-
teres Markstrahlengewebe entwickelt, ist die. Wachstumsschnelligkeit notwen-
digerweise auch auf die Gestaltung der Mengenverhältnisse der Markstrahlen 
"von Einfluss. 
Über ähnliche Beobachtungen berichtet EICHHORN (5). In den schmalen 
Jahrr ingen der Roteiche beträgt der Markstrahlenanteil 15,8—16,3 und in den 
breiten 18,0—20,9%. DE SMIDT (19) fand ibei Ulmusfulva und anderen Laub-
bäumen, dass in den breiteren Jahrr ingen die Dicke der Markstrahlen zu-, 
ihre Zahl aber abnahm. Für Fraxinus gilt das gleiche mit dem Unterschied, 
dass im Falle der 'Zweireihigen Markstrahlen nicht nur deren Ausbreitung, 
•sondern auch ihre zahlenmässige Zunahme mit zur Erhöhung des prozentualen 
Anteiles beiträgt. Die dreischichtigen Markstrahlen dehnen sich in den breiten 
Jahrr ingen, besonders in deren mitt lerem Abschnitt, an der Grenze des F rüh-
~und Spätholzes zu vierschichtigen aus; 
Der prozentuale Anteil der Markstrahlen nimmt in den verschiedenen 
Höhen, und zwar von unten aufwärts , sukzessive ab. BERTOG (4) stellte das-
selbe bei Abies fest (8%—4%). HARTIG (10) gibt bei der Quercus nur in 
Bezug auf die breiten Markstrahlen an, dass ihre Menge mit dem zunehmenden 
Alter des Baumes grösser wird. Die von EICHHORN' (5) bei der Quercus und 
von Verfassern bei Fraxinus excelsior angestellten Messungen dagegen zeigen, 
dass der prozentuale Anteil der Markstrahlen mit zunehmendem Lebensalter 
nicht steigt, sondern ziemlich konstant ist. . . 
Beim Vergleich der Gesamtmarkstrahlenanzahl mit dem prozentualen 
Antei l in den verschiedenen Stammh.öhen stellt sich heraus, dass die Gesamt-
"92 I- SZALAI—MAGDAL,ENE B. V A R G A . 
markstrahlenzahl vom Mark zum Kambium schnell abnimmt, während der 
prozentuale Anteil nahezu gleich bleibt. Desgleichen nimmt die Gesamtmark-
strahlenzahl auch mit ansteigender Stammhöhe zu, während der prozentuale 
Anteil konstant bleibt. Aus all diesen Daten wird ersichtlich, dass in der Nähe 
des Markstranges, wo die Zahl der Markstrahlen gross ist, die einzelnen Mark-
strahlen nur von geringem Volumen sind, während nahe dem Kambium, ih re 
Zahl kleiner, ihre Masse aber weit ausgiebiger ist (Abb. 28). Das gleiche gilt 
auch in vertikaler Richtung: unten befinden sich weniger, aber breitere und 
nach oben zu mehrere, aber schmälere Markstrahlen. 
Abb. 28.: Die Markstrahlen der 1. (A) und 48. Jahrringe (B) von Sammelplatz No. 15., 
respektive der 1. (C) und 24. Jahrringe (D) vom Sammelplatz No. 9., in der 0 m 
Stammhöhe. 
Es kann also mit grosser Wahrscheinlichkeit festgestellt werden, aus wel-
chem Teile des Holzes ein tangentialer Schnitt stammt. Der prozentuale Mark-
strahlenanteil hängt auch von der Dichte des Baumbestandes ab. HARTIG (10) 
fand in Quercus aus geschlossenem Bestand 4,6% und bei Freistand 10,6% 
Markstrahlen. Bei der Esche wir konnten der markstrahlenformende Einfluss 
der Bestanddichte nicht studieren, da alle untersuchten Exemplare aus unge-
fähr gleich dicht bestandenen Wäldern stammten. 
• 
Zusammenfassung. 
a) Betreffs der Gesamtmarkstrahlenzahl 
1. In allen Bäumen und in allen Stammhöhen nimmt die Gesamtmarks t rah-
lenzahl vom Mark zum Kambium progressive ab. 
2. In ein und demselben Jahre bildet der Baum mit zunehmender S t amm-
höhe — von wenigen Ausnahmen abgesehen — immer mehr Markstrahlen 
(Umwelteinflüsse). 
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b) Betreffs der Breite der Markstrahlen 
3. In allen Bäumen und in allen Stammhöhen nimmt die Zahl der ein-
schichtigen Markstrahlen vom Mark zum Kambium allmählich ab, in den in 
den gleichen Jahren ants tandenen Jahrr ingen aber mit zunehmender Stamm-
höhe zu. 
4. Die Gestaltung der dreischichtigen Markstrahlenverhältnisse ist nicht 
charakteristisch. 
5. Die Zahl der dreischichtigen Markstrahlen nimmt vom Mark zum Kam-
bium sukzessive zu, in den Jahrr ingen ein und desselben Jahres dagegen aber 
mit- zunehmender Höhe ab. 
6: Die . Anzahl der Markstrahlen in e inem. Jahrr ingmantel ist in 1/3 
Stammhöhe am geringsten. 
c) Bezgl. des prozentualen Anteiles der Markstrahlen 
7. Der prozentuale Anteil der Markstrahlen ist — unabhängig vom Alter 
und Standort — sehr beständig (10—25%). Mit zunehmender Stammhöhe ist 
eine gewisse Verminderung zu beobachten. 
d) Betreffs der Umweltfaktoren 
8. Die im Sandboden erwachsenen Exemplare enthalten im Vergleich zu 
den Individuen der anderen Standorte (Bodenarten) bei etwa gleichem pro-
zentualen Anteil bedeutend weniger Markstrahlen. 
9. In den infolge guter Wachstumsbedingungen sich bildenen breiten Jah r -
ringen ist auch der prozentuale Markstrahlenanteil grösser. 
e) Bezgl. der Rolle des Lebensalters 
10. Je niedriger das Eigenalter eines Organes bei gleichem Allgemeinalter 
ist, um so mehr einschichtige Markstrahlen enthält es. 
11. Je höher das Eigenalter eines Organes, desto mehr dreischichtige Mark-
strahlen bildet es bei gleichem Allgemeinalter. (Die in Punk t 10 und 11 ange-
führ ten Erscheinungen wurden von anderem Gesichtspunkte auch in Punkt ' 3 
und 5 besprochen.) 
12. Das Allgemeinalter des Individuums steigert die Zahl der einreihigen 
Markstrahlen sowohl auf- als auch abwärts von 1/3 Stammhöhe, setzt aber — 
in Bezug auf die dreischichtigen Markstrahlen — die markstrahlenzahler-
höhende Wirkung des Eigenalters herab. , 
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PFLANZENSCHÄDLINGE ZWISCHEN DEN EISENBAHNSCHIENEN 
AM THEISSUFER 
. • Beendigt am Juni 1955. 
Aus dem Institut für Klima'tologie der Universität Szeged, Ungarn. 
Von L. TIMÄR. 
Aus dem Gesichtspunkt der Bahnerhaltung alle die Pflanzen, die sich 
zwischen den Eisenbahnschienen befinden, schädlich zu sagen sind. Die Fach-
männer der Eisenbahnen erklären f ü r schädlich ihre Wirksamkeit . wegen der 
Produktionsfähigkeit von Humus, nach der Zerstörung. Dieser Humus ins die 
Niederschlagsmenge leicht durchlassene Kies-, und . Steinenbett usw. der Schie-
nen gelangt, am Ende zur Anhäufung des feuchten Bodens führ t . So dieser 
nasse, oder langsam trocken werdende Boden verursacht das frühzeitige Faulen 
der Eisenbahnschwellen. Ausserdem: 
A) Die hochgewachsenen Unkräuterstengel beschränken die Ubersicht- ' 
lichkeit des Bahnkörpers. • 
B) Die auf den Scheinen liegenden, und von den Rädern zerdrückten P f l a n -
zenteile von grosser Menge, machen die Oberfläche rutschig, und das hat die 
Unsicherheit der Bremsung zur Folge. 
C) Die adventiv Arten, die mit dem Eisenbahnverkehr eingeschleppt, und 
sich zwischen den Schienen angesiedelt wurden, können sich in die benach-
barten Felder verbreiten, und dort als schädliche Unkräuter weiterleben. 
Die Eisenbahndirektion lässt die Unkräuter jährlich zweimal hauen und 
jäten. Das Jäten wurde bisher in den Monaten Mai und Juni, weiterhin im 
Juli und August durchgeführt . Das Hauen und die Entfernung der Ranken mit. 
der Hand, füh r t nur zu provisorischen Resultaten, denn das Verfahren muss 
man-von Jahr zu Jahr wiederholen. Die vollständige Unkräuterent fernung durch 
diese Verfahren ist umsomehr nicht möglich, dehn des Jäten im Frühling und 
im Sommer verhindert .garnicht die Entwicklung der im Sommer keimenden 
Arten. (Chenopodium und Amaranthus-Arten.) Was das Hauen zur Zeit des. 
Samengreifens massenhaften Auftretens betrifft , ist das Resultat nicht bef r ie -
digend, nämlich: 
A) Die Samen der Unkräuter bewahren jahrelang ihre Keimfähigkeit, also 
der Nachschub fürs , nächste Jahr unter dem Schut t -und Kiesschlagsbett, sowie 
im. zerstörten, schlackigen Boden der Stationen, mehrere Jahre lang vor v e r -
sichert ist.: 
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B) Das Ausrotten der vegetativen Fortpflanzungs-Organe der perennieren-
d e n Arten (z. B., Ránke, Rhizom) ist hauptsächlich aus dem Kies und Schutt 
unmöglich. Man darf das Schienenlager nicht zerstören! Das Zerschneiden aller 
• diesen Teile, hat gerade die Vermehrung derselben zur Folge. 
C) Die Zunahme der Unkräuter von Jahr zu Jahr auf den Eisenbahn däm-
men zu verhindern — das ist eine unauflösbare Aufgabe. 
So ist in erster Reihe die fortliefernde Arbeit des Windes zu erwähnen. 
.Der Wind nimmt die leichteren Samen und Früchte vom Unkrautrande der 
'Getreidesaaten in der ganzen Umgebung mit, und setzt sie im toten Raum über 
die Dammkrone zwischen den Eisenbahnschienen ab. Es ist bedeutend die Menge 
der vom Winde dahergerollten Amaranthus albus und Eryngium campestre-
Arten. . . 
Am bedeutendsten ist e s ' aber der Personen- und Güterverkehr, (Tier-,. 
^Getreide-, und Futterspeditionen) dessen Einfluss fü r die Verbreitung der Un-
k r ä u t e r besonders nach den Kriegsjahren gut zu beobachten ist, nämlich das 
Ausrotten schädlicher Pflanzen zu jener Zeit pausierte. (S. TIMÄR 1949.). 
Es . sind allein dem Eisenbahnverkehr die unteren Arten anzurechnen, die 
von den Stationen von Szeged aufgezeigt, und nirgends in der Umgebung zu 
finden sind: Asperula humifusa, Plantago indica, Melampyrum barbatum, Le-
pidium densiflorum und virginicum, Erucastrum nasturtiifolium, Sisymbrium 
.strictissimum, Papaver argemone, Artemisia austriaca, Centaurea diffusa. 
Aus den zerstreuten und aus den für Futter dienenden Samen aufgehende 
Unkräuter-Arten in der Gegend der Stazionen, fast alle zu finden sind. Es 
fehlen aber gar nicht sich die an Menschenkleid und Tierfell anklammernden 
Unkräuter, mit häkeligen und stacheligen Früchten und Samen, gleichwie die 
Keime zerstreuter Getreidesamen und Futter. 
Man kann das massenhafte Auftreten der folgenden Schädlinge an den 
Wegkreuzungen, und in der Umgebung der Haltestellen bemerken: an diesen 
• Stellen kommen das Zertreten gut ertragene einjährige Polygonum aviculare, 
Hordeum murinum und andere, oder die perennierende Cynodon dactylon, Lo-
lium perenne-Arten in grosser Menge vor. Da der Schutt-, Kot- und Staüb-
Absetzung viel intensiver ist. Infolge des Zertretens die Deckungsfläche der 
^Schlacke sich leichter zerstäubt und wird fü r die Pflanzen zur Ansiedlung 
tauglich. • 
Die Kenntniss der Ansiedlung ist nicht zu vernachlässigen, wenn man ein 
minder kostbares, schnelleres und stärkeres Verfahren sucht. Aus demselben 
"Gesichtspunkt ist nicht nur die Berechnung der Unkräuter zwischen den Eisens 
bahnschienen an Stationen, Haltestellen und Ladungsstellen bedeutend, son-
dern ebenso wichtig ihr Stammort, Verbreitung (floristisches Spektrum) ihr 
Lebensform (ökologisches Spektrum) sowie die Feststellung der Gesetzmässig-
keiten ihres massenhaften Auftretens (Pflänzengemeinschaften) zu sagen sind. 
Mit dieser Absicht machte ich in den Jahren 1939—54 in verschiedensten Pe-
rioden des Jahres 42 Beobachtungen. 1. Zwischen Turgony und Kisújszállás, 
"13 zu Szolnok, 2 zu Szentes, 3 zu Algyö, 1 zu Hódmezővásárhely, 22 in der Um-
gebung von Szeged. Die Beobachtungen erweiterte ich auf die Strassenbahn-
schienen, die über einen ähnlichen Lebensraum verfügen. 
Die Fremdartigkeit der Eisenbahndämme, und sein Relikt-Charakter ist 
•eine alte Erscheinung. Die Literatur bisher beschäftigte sich nur flüchtig mit 
•dieser Frage. Beziehungsweise in der Umgebung von Budapest, V. BORBÄS 
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<1878), GY. PRODAN in der Bácska (1915), B. LÁNYI in Szeged (1915), R. SOÓ 
in der Umgebung von Kolozsvár (1949) machten Beobachtungen. Manche An-
gaben für die Schienen finden wir bei A. KERNER (1867—1879), L. TIMÁR 
<1948, 1949, 1954), R. RAPAICS (1906) und bei G. UBRIZSY (1949). 
Jetzt beschäftige ich mich mit dem ausserordentlich trockénen Abhang der 
.Eisenbahndämme nicht. Diese Arbeit bedrängt sich ausschliesslich auf die 
.Pflanzenforschung der Eisenbahnen, und Haltestellen. 
Der Unterbau der Schienen besteht aus 30—40 cm dickem Schutt, Kies, 
•und aus Schlacke. Die zwischenen Öffnungen, wegen der Kleinheit der Letzterer 
.(Kies und Schlacke) werden leicht gefüllt und bemerkt man ein schnelleres 
Auftreten massenhafter Unkräuter. Fern von den Ansiedlungen, zwischen zwei 
Haltestellen, (die Wegkreuzungen ausgenommen) das Hineinstopfen des Unter-; 
baües kommt selten vor. Die Keime der zwischengebliebenen Samen und 
Früchten bekommen wenig Sonne, deswegen gehen sie zu Grunde. 
Dem Charakter der Unkräuter zwischen den Schienen entsprechend, fasse 
ich meine Beobachtungen im Folgenden zusammen: (Analysen und Syntesen). 
A) FLORISTISCHE BEWERTUNG. Zwischen den Schienen von Szolnok 
:bis Szeged, in der. Theissgegend findet man 286 phanerögamen und kryptó-
gamen Gefässpflanzen (Equisetazeen). Siehe die Analyse in der Tabelle VI Ko-
lumne I). 
Die Pflege der Eisenbahnen bietet einen günstigen Boden den überall her-
vorkommenden kozmopolitisehen- und adventiv-Arten. Das zeigt uns die hohe 
Prozent-Proportion der kozmopolitisehen adventiv-Elemente. (29.0%.) Eine -. 
ziemlich hohe Proportion bemerkt man bei den kontinentalen Elementen (8j4%). 
•Alle diese Charaktere werden bedeutender, wenn man einen Vergleich zwischen 
diesen Prozenten, und jenen ganzen Ungarns macht. (9,4%, d. h. 7,7% bei R. 
SOÓ, 1953. S. 15 und 49.) " 
Ein ähnliches Bild zeigen uns auch die Lebensformenprozente (Siehe: öko-
logische Bewertung!). 
B) ÖKOLOGISCHE BEWERTUNG. Die einjährigen Arten zwischen den 
Schienen, den Verhältnissen entsprechend, haben eine hohe Proportions-Num-
mer (Th = 51,1%). Das Prozent der zweijährigen Elemente ebenfalls die extre-
men Werte rechtfertigt, (TH = 10,8%) im Vergleich mit dem Ungarns (5,3%). 
Diese allgemeinen Resultaten verändern sich aber örtlich, nach den sich 
dem Gebiet am besten richtenden Pflanzenassoziationen entsprechend (S. 
pflanzengemeinschaftliche Bewertung). .' ' 
Die perennierenden, knolligen, unterirdisch rankigen Pflanzen (»G« und 
»H« Elemente) sowie: Equisetum arvense und ramosissimum, Aristolochia cle-
matitis, Potentilla reptans, Trifolium repens, Melilotus officinalis, Coronilla 
varia, Convolvulus arvensis, Eryngium campestre, Daucus carota, Falcaria vul-
garis, Euphorbia-Arten, Echium vulgare, Linaria und Verbaschum-Arten, Ta-
raxaeum officináié, Cichorium intybus, Cirsium arvense, Arctium-Arten, Cyno-
don dactylori, Phragmites communis, Agropyron repens, usw. Diese leben aus 
den reproduktiven Organen in demselben Jahr auf. Das Ausrotten durch 
Hauen ist wegen der Regenerationsfähigkeit unnützlich, andererseits wegen 
der Hitze zwischen den Schienen, und Wassermangels auf den Dämmen, lassen 
sie die Wurzel tief in die Erde. . • 
Die einjährigen Arten (»Th« Elemente) fügen sich an diese ungünstigen 
Verhälthissen durch schnelle Entwicklung, deshalb erscheinen sie schon am 
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Anfang des Frühlings. In der Sommerhitze sind sie im Stande von Samen. 
Dieser Aspekt ist wichtiger, als der Sommeraspekt, der frühlings noch in de r 
Erde rastenden Arten. Es sind grösstenteils kurzgewachsene und kurzlebige 
Arten; Ranunculus arvensis, .Lamium amplexicaule, Capselle bursa-pastoris, 
Viola arvensis, Stellaria media, Cerastium, Holosteum umbellatum, Schlerochloa. 
dura, Poa annua usw., die beim ersten Jäten schon verdorren, und Samen reifen.. 
Der Uberrest gerät zwischen den Schotter und Schutt, und da verursacht be-
deutende Schaden. Die Wurzel ist nicht tief, es ist leicht zu sammeln, noch vor-
der Reife des Samens. Beobachtungswert bei chemischen Verfahren! 
Eine andere Menge der Einjährigen, gleichzeitig mit den Perennierenden,, 
erscheint in auffallender Form in der Sommermitte. Den Perennierenden ge -
gensätzlich, diese sind von hohem Wuchs, die Wurzel sind noch ausgedehnter. 
Die oberirdischen Teile lassen im frühen Alter neue Ranken aus, die später alt 
werden: das ist die Zeit des mechanischen Rottens. Durch Rieseln ist die Aus-
rottung aber im- Frühalter am besten, als die dürren Stengel noch keine grossen 
organischen Aufhäufungen machen. Solche hochgewachsenen Unkräuter sind: 
Sonchus asper, Lactuca serriola und saligna, Chenopodium album, Chenopo-
dium urbicum, Kochia scoparia, Salsola kali ssp. ruthenica, Amaranthus albus 
und retroflexus. 
Daher gehören auch die Zweijährigen (»TH«): Oenothera biennis, Dipsacus 
-laciniatus, Cephalaria transsilvanica, Melilotus officinalis und albus, Verbascum,. 
Hyosciamus niger, Datura stramonium, Arctium, Carduus acanthoides, Cirsium 
•vulgare, Picris hieracioides, Melandrium album. 
Ein Teil der perennierenden-Arten ist auch grossgewachsen, sowie: Echium 
vulgare, Anchusa officinalis, Leonurus cardiaca, Artemisia vulgaris, Chrysan-
themum vulgare, Cichorium intybus, Cirsium arvense, Centaurea sadleriana, 
Rumex stenophyllus, und crispus, Urtica dioica, Festuca pratensis, Phragmites-
communis, Calamagrostis epigeios, Sorghum halepense. 
Am gefährlichsten sind es aber zwischen den Schienen die Keimlinge der 
Bäume und Sträucher. (Diese haben das Zeichen »M«.) 
• • Es ist nicht gleichgültig die Frage der Fortpflanzungsmethode. Es sind v ier 
Gruppen aufzustellen. (Siehe: ELLENBERG 1952.) 1. Die Fortpflanzungsorgane-
sind generativ; Samen und Früchte. Ihr Zeichen is »S«. 2. Die Fortpflanzungs— 
organe sind vegetativ; Rhizome, Zwiebel, Knollen. Ihr Zeichen ist »V«. 3. Mehr 
vegetetiv, als generativ. Ihr Zeichen ist »sV« 4. Mehr generativ als vegetativ.. 
Ihr Zeichen ist »Su«. 
Die Verwertung führt uns zu den folgenden Resultaten: 
Also 67% von den Unkräutern, kann noch vor der Reife des Samens aus -
gerottet werden. Die Zeit der Reife und der Ausrottung fallen aber in der Übung" 
nicht zusammen. 
Die Zeit zur Ausrottung also im keimenden, oder im blätterigen Zustand", 
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Die sich vegetativ vermehrenden einjährigen und perennierenden Arten 
(»sV« + »V«), sind zusammen nur 20%, ihre Menge kann aber, bei den einzelnen 
Assoziationen viel wichtiger sein, wie die einjährigen und perennierenden »S« 
Arten. 
C) PFLANZENGEMEINSCHAFTLICHE BEWERTUNG. . 
Die Assoziationen der obigen Standorten können im folgenden System zu-
sammengefasst werden: • 
Chenopodietalia (incl. Secalinetälia) 
Amarantho-Chenopodion albi . • 
1. Ass. Amarantho-Chenopodietum albi 
a) Fac. Portulaca oleracea 
b) Fac. Eragrostis pooides 
c) Fac. Digitaria sanguinalis 
Onopordetalia 
Polygonion avicularis 
2. Ass. Schlerochloeto-Polygonetum avicularis vergens ad Hordee-
. tum murini (komplex) 
Onopordion acanthii 
3. Ass. Carduo-Onopordetum acanthii 
Arction lappae 
4. Ass. Meliloto-Echietum vulgaris 
Secalinetälia 
Tribulo-Eragrostidion pooidei 
5. Ass. Tribuleto-Tragetum racemosi 
1. Ass. AMARANTHO-CHENOPODIETUM ALBI SOÖ 1947 (Tabelle I und 
Tabelle 6., Kolumne II, 10 Aufnahmen). Diese Assoziation befindet sich an den 
Stazionen, bei Kreuzwegen, zwischen den Steinen, zwischen den Strassenbahn-
schienen, im Innenstadt, hauptsächlich mit in Kies und Schutt gefüll ten. Kies-
deckungen. Es nehmen wenige Arten im Aufbau der Assoziation teil,, und sind 
gewöhnliche kozmopolitische adventiv-Arten (51,4%) und einjährige Unkräuter 
(59,4%). Örtlich, wegen der s tarken Insolation (Stein, Kies!) regieren die 
niedrigen einjährigen »S« Arten, und formen verschiedene Facies, wie: Portu-
laca oleracea. (Aufnahme 2) Eragrostis pooides (Aufnahme 4) und Digitaria 
sanguinalis (Aufnahmen 6—8). Zwischen den Perennierenden können einen be-
deutenden Deckungswert erreichen: Cönvolvulus arvensis, und Cynodon dactylon. 
Meistens können sie aber nicht dominieren. Es ähnelt in der pflanzensoziolo-
gischen Zusammensetzung der ebenso genannten, auf Hackfruchtfeldern herr -
schenden, Amarantho-Chenopodietum. Es wäre logisch,-einige von der .Asso-
ziationen der Chenopodietalia, in die Secalinetälia zu reihen. 
Diese Assoziation kann durch die massenhaften, spätsommerlichen Ein-
jährigen charakterisiert werden. 
2. Ass. SCLEROCHLOETO-POLYGONETUM AVICULARIS (GAMS 1927) 
SOÖ 1945 ET INCL. HÖRDEETUM MURINI LIBBERT 1932 (KOMPLEX). 
(Tabelle 2. und 6., Kolumne III, 5 Aufnahmen.) 
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Diese Assoziation entwickelt sich, an den zertretenen Stellen der vorigen 
Assoziation. Auf den wenig zertretenen Stellen sehen wir den Übergang zum 
HORDEETUM MURINI (Aufnahme 3.). Den charakteristischen Frühlingsaspekt 
mit Schlerochloa dura, und die anderen Begleiter, wegen der späten Forschung, 
waren es unmöglich auszuzeigen. 
Die kozmopolitischen und adventiv-Elemente weisen einen verminderten 
Anteil auf, demgegenüber die perennierenden eurasiatischen Elemente wachsen 
an. Der massenhafte Teil der Arten, ist durch die Einjährigen vertretet 
(frühlings Hordeum murinum, seltener Matricaria matricarioides, im Sommer 
und im Herbst Polygonum avicularis, Portulaca oleracea). 
Zwischen den perennierenden Pflanzen von kleinerer Masse (»V« Ele-
mente) haben eine bedeutende Rolle: Trifolium repens, Convolvulus arvensis, 
Achillea millefolium ssp. collina. 
Diese Assoziation wird also aus »S« Elementen von gleichem Masse (teil-
weise hivernale, teilweise aestivale-Arten) und aus »V« Elementen aufgebaut. 
3. Ass. CARDUO-ONOPORDETUM ACANTHII SOÓ 1954 CF. (Tabelle 3. 
und 6., Kolumne IV., 5 Aufnahmen.) 
Es befindet sich auf mit Kies und Stein bedeckten, sonnigen Schienen-
Abteilungen. Der vorigen Assoziationen gegenüber, es ist die Zunahme der 
eurasiatischen (Eua 52,3%) und perennierenden-Arten (H + G 49,9%) auffal-
lend. Auch die. Proportion dér Zweijährigen wächst an (TH 11,4%). 
Die »V« Arten bilden die Hälfte der Assoziation, sowie: Convolvulus ar-
vensis, Cynodon dactylon, Phragmites communis, hie und da Equisetum ramo-
sissimum und Asperula humifusa (Szeged). Die zweijährigen »S« Elemente 
sind auch von bedeutender Rolle: Carduus acanthoides. Frühlings haben wir die 
»S« Elemente nur in dritter Reihe zu erwähnen. Diese Assoziation wird also 
durch die »V« und die zweijährigen »S« Elemente in gleichem Masse charak-
terisiert. 
4. Ass. MELILOTO-ECHIETUM VULGARIS ;(TÜXEN:1942) SOÓ 1949. 
(Tabelle 4. und 6., Kolumne V. 5 Aufnahmen.) 
Es ist eine schwach nitrofile Assoziation, auf mit Schlacke und Kies be-
deckten Örtern. Das ist an Arten sehr reich. (86). Es ist auffallend die Propor-. 
tion der kontinentalen (11,6%) sowie der mediterranen (9,3%) Elemente, im Ge-
gensatz zu den kozmopoliten und adventiv-Elementen (19,8%). Es vermindert 
sich die Rolle der Einjährigen. Die Menge der Einjährigen besteht aus vielen 
Arten, die wichtigeren sind: Medicago lupulina, Satureja acinos, Tunica proli-
fera, Anthemis austriaca. Von den Perennierenden wichtiger Bedeutung sind: 
Anchusa officinalis, Achillea millefolium ssp. collina, Chondrilla juncea, Bromus 
inermis, sowie Convolvulus arvensis. Von den Zweijährigen: Echium vulgare, 
und Melandrium album sind zu erwähnen.. 
Zusammengefasst: Diese Assoziation ist am besten durch hochgewachsene 
Elemente charakterisiert, deren 2,3 Teil das »V« Element bildet. 
5 Ass. TRIBULETO-TRAGETUM RACEMOSI SOÓ ET TIMÁR 1954. (Ta-
belle 5. und 6., Kolumne-VI. 5 Aufnahmen.) Diese Assoziation befindet sich auf 
humusarmen, schlackigen, kiesigen, nicht zertretenen Stellen. Die unregelmässige 
Erwärmung und der grosse Wässermangel, die starke Bestrahlung, führen zum 
•цэщ^е иэшэщол^ 
ua;s j9 i3A\z лэр Sunsoi лэр qoBU jriu jaqe pjt/л э8влд asaiQ •§ипилэдиэ;пвлз1 
- и д лэр sua jqBj ja^ sap ;хэ£ лэр ЗищсЗпвцэд эхр аЭвлд эха (э 
• ¿u3;sgxssBui3paMZ шв элвм. guri[9pns3g лэро 'иэцплд ' и р э э щ q o (Ч 
•здэга auiuigQ 
лэр i o s a x ^ иэ^ол^лэм лэр рип gunqaguiQ лэр ио^в^эЗэллщ^п^ эхр ;apjqBja§ 
'un ; nz uapeqog uaipMqosuqBquasig рип uauaiqog иэр 9uqo 'иэрлэм. q.a;o}a§ 
Этрие^цол BzuBijj эхр рип эив§лоз§ипгивцфлод иэцээтрлиэщп рип -jaqo 
этр рип auiëg лэр цэлпрол\ 'uauuoi[ иэрлэ/л ^эцолэЗзпв uajqBjjaA sapuassBj 
г-шпх1В итэ цэлпр s ^ a d s y u a p u a g p j лэривитэ ajqBf uaqjasuiap иг эхр q o 
• 'q 'Р 'uэgunqэsлoд иэлэ^рм 
иэр nz Ээд^ иэгал:): qot assB[ puaqoajds;uamaQ '{31% щэш лв/л $вр iuassaiiqos 
-nz jns u9U9iqDsuqBqu3Si3 лэр u9^i3jiSissbuiz;9S3q рип иэЗипигэцэзлз эха 
•puis иэриц nz Si^iazqoiaxS u3^Bsguq 
. - Ч в д pun - ;sqj3H '-uэpuэлэIuuэлэd sip puh -uaguqBfuia этр иэиэр ui !qosi} 
-вшэxqoлd }sr u a d d ^ Q иэщлр рип иэ;тэ/лг лэр S u n ^ o j s n y лэр э§влд 9 iq 
•(гиипш шщээрхоц }тш xa[duioj[ рип шщэиов^о^-о^эощэох 
-эрg) иа^лу иэЗирэхи иол азр/л^гэ} 'mn^apxodouQ-onpxvQ uauasqDBA\agq30i{ 
иол 9SI9av^x9; 'иэ;иэшэ[з »д« рип »s« иол uoi}Bizossy aiqosruiag э и щ -g 
• ш щ э щ о ^ - о ^ о щ э щ этл\ 'иэ;лу (э^иэшэщ »д« 
^.192. лэцэхэхЗ nz) uэpuэлэшuэлэd 'uauasqoBA\agqooq лэр uoi^Bizossy 9 iq 'g 
• sqon^ шэлэрэти иол S[[Bjqop[g 'шщдбъхх-о^э\ 
-nqux sep рип (siivumBuvs пцщгбщ 'sap-iood si^soxdvx^ lvaovx3\o ъэъ\щю^) 
вэрвд элэрэхи aiqx рип шщэгройоиэцэ-ощипмшу aqosidÂ; этр этл\ 'иэиоц 
-Bizossy u9uasqDBM3§qDoq эхр uэлoqэg utqBQ 'э:(иэшэ[д »g« u s g u q B f u p 'иэр 
-ир^ртлциэ qoxs sajqBf ээр э щ щ иэ;хэл\.г un qaijqoss^dnBq puis 9saiQ "f 
: иэрлэм, ^тэ;эЭ uaddn jQ юлр ui uauqBquasig лэр лэщвл^ид 
этр иэиио^ 'uassiu:qt^aASiJopuEig ua^aizads иэр иэ§эд\ 'риэдэл^эц эЭиэ]Д[ этр 
цэпв рип щвгиэ^лу этр 'иэгивц^ иаЗицвСига эхр puis uaguqpBqag иэр иол ua;s 
-pua;napaq эта 'U9;s^b;s шв uэguвgqэлnQ иэр p q атмоэ 'иэпэ;зэ;^вн иэр iaq 
'uauoi^B^g лэр sqBjyj лэр ui sa -q -p '^jaiuoi^iodojd jqai[j3A иэтртщэзиэш 
шэр ;iui ^si 'u9U9tqosuqBqu9si3 uapu9jnBt иэихшвд иэр jnB u9qDsiMz лэ;пвл51 
- и д лэр §ищхэлЧлэд эха 'ОЫШНЗМНЗЛ a H O S I i ^ V H d 3 i Z 1 3 T З Ю Са 
UBqqOX9^9A риэЗэЗпвиод лэр 
puBsgn^ ' шэр jnB uox^Bizossy лэр }iui ^si sbq 'иэ^лу U9guqB[ui9 'иэриэшхэ^| 
лэшшозлод шх лэро '9pu3sguqqruj; шв иэр snB ;q3^S3q uox^Bizossy 3S3xq 
'(•cnsn sipuia vuvias 'mnq]v umipodouaiu) •u3sqoBM3gui3 ĵ] 
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Foëd : Amarantho-Chenopodion albi Morariu 1943. 
Ass.: Amarantho-Chenopodietum albi Soó 1947. 
Deckungswert in % 
Th Eua Medicago lupulina . 
H Eua Trifolium repens . . 
H Kozm Convolvulus arvensis 
H Eua Lepidium draba . . 
Th Adv Colocynthis citrullus 
H Eua Cichorium intybus . 
H Kozm Taraxacum officinale 
Tabelle 1. 
A - D 
_ _ _ — _ + + _ _ + + 
— — ' — — — — *î~ ' — — f + 
+ ! — + — 1 1 +' — — + —1 
+ _ _ - - + + — - - + 
_ _ _ _ _ + + — — — + 
_ + _ • + _ _ + — — — + 
+ + — — — . + — 1 - — + —! 
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Th Kozm Portulaca oleracea . . . . . . 3 4 2 2 2 — + + 1 + + —4 
Th Kozm Chenopodium album + - + + - - + + 1 - H 1 
Th Eua Atriplex tatarica - - + - - ' - - + — - + 
Th Kozm Amaranthus retroflexus . . . . ' + + + + 1 + 1 ' + 1 + + —1 
Th Adv Amaranthus albus 1 + I + 1 + 1 + I + + —1 
Th Adv Amaranthus deflexus var.- rutesc. + * + 1 • - - - - - + - 1 
Th Kozm Polygonum aviculare . . . . • - - -r + + ' - 1 ' 1 1 + —1 
Th Cp Eragrostis pooides 3 - 2 4 + 1 3 1 1 2 + —4 
<j Kozm Cynodon dactylon - - + + - 1 + 1 + 1 +—1 
Th Kozm Digitaria sanguinalis 1 - - - + 5 3 4 3 - + —5 
Th Eua Setaria viridis . . . . . . . — — — + — — 1 ' 1 — + —1 
Akzidentelle Arten (kommen nur in einer Aufnahme vor): 
Th Kozm Hibiscus trionum . . . . . . 8: + G Eua Cirsium arvense . . . . . . 8:1 
Th Kozm Solanum nigrum . . . . . . 8:1 H Eua Chondrilla juncea . . . , , . 7: + 
H Eua Linaria vulgaris . . . . . . 7: + Th Médit Crépis setosa . . 1: + 
H Kozm Plantago lanceolata . . . . . 7: + Th Adv Amaranthus blitoides . . . 
H Eua Plantago major . . . . . . 4:1 
H Kont Rorip'pa austriaca . . . . . 7: + Th Cp Polygonum convolvulus . . . . 1: + 
H Eua Rorippa silvostris . 4: + • M Adv Celtis, occidentalis cf. . . . . 9: + 
Th Adv Erigeron canadensis . . . . i: + Th Eua Hordeum murinum . . . . . 10: + 
Th Adv Matricaria matricarioides ^ . . 10:1 Th Eua Heleochloa alopecuroides . . . 6:+. 
TH Eu Carduus acanthoides . . . . . 1:1 Th Kozm Echinochloa crus-galli . . . . 3: + 
Arienzahl: 37. 
Daten der Aufnahmen; 
1. Algyő, 27. VII: 1951. Station mit Kiesdeckung. 5 X 5 m.. 
2. Szeged, 7. VIII. 1951. Gedó mit Kiesdeckung, Strassenbahnschiene. 1 X 20 m. 
3. Szolnok, 13. VIII. 1948. Personenstation mit Kiesdeckung. 4 X 6 m. 
4. Szeged, 15. IX. 1951. Felső-Tiszapart, steinige Strassenbahnschiene. 1,2 X 20 m. 
5. Kisújszállás, 23. VIII. 1953. Personenstation mit Kiesdeckung. 2 X 1 0 m. 
6. Szeged, 15. IX. 1951. Felső-Tiszapart, Strassenbahnschiene mit Kiesdeckung; 
1,2X25 m. 
7. Szeged, ibidem in eodem tempore. 1,2 X 25 m. 
8. Szeged, 30. IX. 1951. Rókus, Strassenbahnschiene mit Steindeckung. 1,2 X 6 m. 
9. Szeged, 15. IX. 1951. Felső-Tiszapart, Strassenbahnschiene mit Steindeckung und 
Wegkreuzung, 1,2 X 6 m. 
10. Szeged, 5. VIII. 1948. Ehemalige ökonomische Eisenbahnstation. 2 X 1 2 m. 
Tabelle 2. 
Ordo: Onopordetalia acanthii Br. Bl. et Tx. 1943. 
Foed.: Polygonion avicularis Aichingér 1933. 
Ass.: Sclerochloeto-Polygonetum avicularis (Garns 1927) Soó 1945, ad Hordeetum mu-
rini Libbert 1932. (3. Aufn.!) vergens. 
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Deckungswert in % 
H Kozm Convolvulus arvensis 
H- Kozm Plantago lanceolata 
Th Kozm Capsella bursa-pastoris 
Th Adv Erigeron canadensis 
TH Eua Matricaria ¡nodora . 
TH Eua Arctium lappa . . 
H Eua Cichorium intybus . 
Th Kozm Chenopodium album 
Th Eua Atriplex tatarica . . 
Th Kozm Amaranthus retroflexus 
Th Kozm Polygonum aviculare 
Th Eua Bromus mollis . . . 
Th Kozm Poa annua . . . . . 
H Eu Lolium perenne . . . 
Th Eua Hordeum murinum 
— I 2 I 
— — 1 4-
+ — — + 
— — + 4-
— — + 1 
+ 2 — 
1 — — — + — 
+ — 
+ 1 









Akzidentelle Arten (kommen nur in einer Aufnahme vor): 
M Adv Prunus armeniaca . . . . . . . 5:4-
Th Eua Medicago lupulina . . . . . .• '4:4-
H Kont Medicago sativa 2:4-
TH Eua Melilotus albus . 3:4-
H Eua Trifolium repens . . . ' . - . . 4:2 
H Eua Lotus corniculatus • .4:4-
Th Kozm Erodium cicutarium 4:4-
H Em ( = Ke) Ballota nigra 3:4-
H Kont Linaria- genistifolia • 2:1 
. Th Eua . Veronica polita 3:4-
H Eua Plantago major . . . - . . . 4:4: 
Th Eua Papaver rhoeas 2:1 
Th Medit Diplotaxis muralis . . .. . . . 2 : 4 -
H Eua Lepidium draba . . . . . . . 3:1 
Th Eua Lepidium ruderale . . . . . . 5:4-
H Kont Rorippa austriaca 4:4-
Th Adv Colocynthis citrullus 5:4-
Th Adv Helianthus annuus 2:4-
Artenzahl: 51. 
Th Kont .Anthemis austriaca . 3:.4-
H . Eua Achillea millefolium ssp. collina 4:4 
Th 'Adv Matricaria matricarioides -. . . 5:4-
Th Eua Matricaria chamomilla . . . . 
TH Eu Carduus acanthoses . . . . . 3:4-
G Eua Cirsium arvense - . 4:4-
TH Pont-M Tragopogon dubius . . . . . 2:4-
H Medit Scorzonera cana 4:1-
H. Kozm Taraxacum officinale . . . . . 4:4-
Th Eua Lactuca serriola . . . . , . . ' 5 : 4 -
Th Kozm Portulaca olerácea' . . ^ . . . 2:3 
Th Kozm Agrostemma . githago 5: 4-
Th Medit Sclerochloa dura . . . . . . 3:1 
H Cp Poa pratensis ssp. angustifolia . 5:+-
G Eua Agropyron repens 3: r 
Th Cp Eragrostis pooides . . . ' . . 2:4-
G Kozm Cynodon dactylon . . . . . . 4:4-
Th Kozm Setaria^ verticillata 2:1 
Daten der .Aufnahmen: 
1. Szolnok, 13. VIII. 1946. Güterstation mit Basaltdeckung. 5 X 5 m. 
2. Szeged, 13. VII. 1948. Schlackige Eisenbahnstation. 3 X 7 ra. 
3. Algyö, 1. VI. 1951. Ladungsplatz mit Kiesdeckung. 3 X 10 m. 
4. Szolnok, 23. VII. 1944. Schlackige Güterstation. 5 X 5 m. 
5. Szeged, 11. V. 1946. Ehemalige: ökonomische Eisenbahnstation. 3 X 7 m. 
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Tabelle 3. 
Ordo: Onopordetalia ácanthii Br. Bl. et Tx 1943. 
Foed.: Onopordion acanthii Br. B1./1922/1926 n. n. 
Ass. Carduo-Onopordetum acanthii Soó 1945. cf. 
Deckungswert in % 
H Eua Lathyrus tuberosus 
H Kozm Convolvulus arvensis 
H Eua Lepidium draba . . . 
Th Eua ' Sisymbrium sophia 
TH Eu Carduus äcanthoides . 
Th Kozm Chenopodium album . 
Th Eua Bromus tiectorum . . 
G Eua ' Agropyron repens . . 
G Kozm Phragmites communis 











. + —1 
1—3 




+ ̂ •1 
1—4 
Akzidentelle Arten (kommen nur in einer Aufnahme vor): 
G Kozm Equisetum ramosissimum . . . 2:4 ' 
H Eua Rubus caesius var. arvalis . . . 1:1 
H Cp Potentilla argentea . . . . . 5: + 
. H Kont Medicago satva 4:1 
Th Eua Vicia angustifolia . . . . . 3: + 
Th Aledit Torilis arvensis 1:1 
TH Eua Daucus carota 3: + 
H Adv Asperula humifusa 1:4 
TH Eua Conium maculatum 4: + 
Th Eua Lamium amplexicauie . . . . 5: + 
H Eua Linaria vulgaris . . . . . . . .3: + 
Th Kozm Capsella bursa-pastoris . . . . 6 : + 
Th Pont-Medit Sisymbrium orientale . . 1: + 
H Eua Achillea millefolium ssp. cojlina . 5: + 
Th Adv Matricaria matricarioides . . . 5:-f. 
Th Euá Matricaria chamomilla . . . . 5: + 
TH Eua Arctium lappa 5: + 
Artenzahl: 44. 
G Eua Cirsium arvense . . . . 2:+-
H Eua Cichorium intybus. •• 4:+-
H Medit Scorzonera cana . . . . . . 3:+-
H Eua Chondrilla "juncea . . ." . . . 3:+-
H Kozm Taraxacum officinale . . . . . 5:-!-
Th Eua ' Lactuca serriola 1: + 
H Eua . Hypericum perforatum . . . . 3: +-
TH Eua Melandrium album . '. . •. . 5:+-
Th Eua Atriplex. tatarica . . . . . . . . 4:2 
Th Cp Atriplex patula 4:1. 
H Kozm Rumex acetosella . . . . . . 3: -t-
Th Kozm Polygonum aviculare 5: + 
M Eu Ulmus campestris 3:4-
Th Eua Bromus sterilis . . . . . . . 4: + 
H Cp Poa pratensis ssp. angustifolia . 3:1 
Th Eua Hordeum murinum 2:+-
H Em ( = Ke) Arrhenatherum elatius .. . 1:1 
Daten der Aufnahmen: 
1. Szeged, 10. V. 1948. Alsóváros, steinige Laufbahn. 3 X 7 m. 
2. Szeged, 13. VIII. 1951. Rókus, steinige Laufbahn. 1 X.25 m. . 
3. Szeged, 17. VI. 1952. Rókus, steinige Laufbahn. 2 X 1 1 m. 
4. Szolnok, 8. IX. 1947. Industriebahn, schlackige Laufbahn bei der Körösi-Wegkreu-
zung. 3 X 7 in. 
5. Szeged, 22. IV. 1947. Laufbahn mit Kiesdeckung. 1 X 20 m. 
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Tabelle 4. 
•Ordo: Onopordetalia acanthii Br. Bl. et Tx. 1943. 
Foed.: Arction lappae Tx. 1937. 
Ass.: Meliloto-Echietum vulgaris Tx. 1942. 4 1 2 3 4 5 A - D 
Deckungswert in % 
o o o CT\ o Oí o OÏ S 
H Cp Potentilla argéntea 2 - + + + + - 2 
Th Eua Medicago lupulina- . . . . . - 2 ' ~r 1 + + - 2 
T H Eua Melilotus officinalis . . . . . . - -L - + + + 
H Em ( —Ke) Coronilla varia + 1 - - + —1 
Th Kozm Erodium cicutarium . ^ . . . - 1 1 + + + —1 
H Kozm Euphorbia cyparissias . . . . - -r - + - + 
H Kozm Convolvulus arverisis 2 i - + 1 + —2 
H Em ( —Ke) Anchusa officinalis . . . . 3 + 1 + -r + —3 
TU Eua Echium vulgare - 1 1 o + + —2 
H Kont Salvia nemorosa . . . . . . - 1 - 1 1 i 
Th Eu Satureja acinos . . . . . . . - 2 1 - - 1—2 
•Ch Kont Thymus marschallianus . . . . - 1 - ' + - + —1 
H Kozm Plantago lanceolata . . . . . 1 1 1 - 1 
T h -r - - + - + 
H + 1 — + - I 
Th Kozm Capsella bursa-pastoris . . . . + - - - + ' -r 
Th Eua Alyssum desertorum . - . . . . ' - + - + - + 
Th Eua Sisymbrium so'phia . . . . . i - - - + +—1 
Th Pont-Medit Sisymbrium orientate . . . - + 1 + ' - +—1-
TH Medit Reseda lutea + - ' + + + 
H Eua Achillea millefolium ssp. collina 9 1 . - + 1 + - 2 
Th Eua . Matricaria chamomilla . . . . + - - + . + 
T H Eu . Carduus acanthoides - - + + + + ' 
H Pann-Balk Centaurea spinulosa cf . . . . + - 1 - + —1 
H Eua Cichorium intybus + - - + + • + 
TH Pont-Medit Tragopogón dubius . . . + ' - 1 - - + —1 
H Medit Scorzonera cana 1 - - + + + —1 
H Eua Chondrilla juncea 1 - 2 1 + -¡ 9 
"Th Eua L.actuca serriola - - - • + + + 
T h Medit Crépis setosa - - 1 + - + —I 
TH Eua Melandrium album : 9 - + + - + —2 
Th Pont-Medit Tunica proliféra . . . . - 1 3 • + 1—3 
H Kozm Rumeix acetosella + - - -r - + 
Th Kozm Polygonum aviculare 1 - - + - + — 1 
Th Eua Bromus mollis - 1 - 1 - 1 
T h Medit Bromus commutatus - - 1 - 1 1 
Th Eùa Bromus tectorum 1 T - I -L + —1 
H Cp Poa pratensis ssp. angustifolia 1 - - - 1 . 1 
H Eu Lolium perenne . . . . . . . - - + + - T 
Th .Eua Hordeum murinum 1 - - - + - +—1 
•G Kozm Cynodon dactylon - "T - - 1 +—1 
H Eua Andropogon ischaemum . . . + - - 1 + - +—1 
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Akzidentelle Arten (kommen nur in einer Aufnahme vor): 
Th Pont-Medit Nigella arvensis . . . . 3:+ - Th Eua Centaurium pulchellum 
H Kont Medicago sativa . . . . . . 3:+ M Adv Lycium halimifolium . . 
H Kont Astragalus austriacus . . . . 2:+ H Eua . Linaria vulgaris •• . 
Th Eua Vicia angustifolia 5:+ Th Eua Verónica arvensis 
H Pont-Medit Eryngium campestre . . . 4:+ Th Eua Rhinanthus glaber . . 
Th Medit Bupleurum tenuissimum . . . . 3:+ Th Eu Raphanus raphanisirum 
TH Eua Falcaría vulgaris . . . . . . 2:+ Th Medit Diplotaxis muralis '.' 
H Medit Asperula cynanchica . . . . . 4:+ Th Kont Alyssum alyssoides 
H Kont Scabiosa ochroleuca . . . . . 4:+ Th Eua Erysimum repandum 
H Éua Galium mollugo . - 1:+ Th Kozm Viola arvensis -. . 
Th Adv Erigeron canadensis 2:+ ' -G Eua Holoschoenus ramosus 
Th Kont Anthemis austriaca 1:2 H Kont Bromus inermis . . . 
TH Eua Arctium lappa i :+ H Eua Poa bulbosa . . . 
G Eua Cirsium arvense 1:1' H Eu .Poa compressa . . . 
TH Eua Centaurea micranthos . . . . . 3:+ H Kont Festuca pseudovina 
Th Kozm Centaurea. cyanus I:+ H Eua Festuca pratensis 
Th Medit Cerastium brachypetalum . . . 3:+ H Eua Dactylis glomerata . 
• ,, . ,, G Eua. Agropyron repens 
var. glandulosum ' . . . . . . 2:1 Th Kont Aegilops cylindrica . . 
Th Eua Arenaria serpyllifolia . ' . . . . - 2:1 Th Adv Triticum aestivum . 
Th Kozm Chenopodium album . . . . ' . 1:1 G Kozm Phragmites. communis 
Th Kozm Anagallis arvensis 2:-r Th Adv Avenna sativa .' . 
Th Cp ' Polygonum convolvuhvs . . . 1:+ - H Em ( = Ke) Arrhenatherum elatius 
Artenzahl: 86. 
Daten der Aufnahmen: 
1. Szeged, 31. V. 1947. Rendezö-Station mit Schlackdeckung. 3 X 8 m. 
2. Szeged, 21. VI. 1951. Alsóváros. Kiesdeckung. 2 X 6 m. 
3. Szeged, 21. VI. 1951. Bei Dorozsma. Kiesdeckung. 3 X 6 m. 
4. Szeged, 21. VI. 1951.' Laufbahn mit Kiesdeckung. 3 X 8 m. 
5. Szeged, 31. V. 1947. Rendezö-Station. Schlackdeckung. 4 X 6 m. 
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Tabelle 5. 
Ordo: Sécalinetalia Br. Bl. 1931. 
Foed.: Tribulo-Eragrostidion Soó et Tímár 1954. 
Ass.: Tribuleto-Tragetum racemosi Soó et Timár 1954. 
! 2 3 4 5 A—D 
Deckungswert in % 
o o 8 S o CT S 
Th Kozm Erodium cicutarium - 1 + - — + —1 
Th Aledit Tribujus terrestris 4 4 2 4 4 2—4 
H Kozm Convolvulus arvensis . . . . - 2 - ' - 1 1—2 
TH Eua Echium vulgare - - - 4- 1 +—1 
Th. Medit Plantago indica . . . . . . . - - 1 2 - 1—2 
H Kozm Plantago "lanceolata - - i 1 - 1 
Th Kozm Capsella bursa-pastoris . . . . -f - - I + —1 
Th Pont-Medit Sisymbrium orientale . . 1 1 - - - 1 
H Eua Achillea millefolium ssp. collina - - i + - + —1 
H Eua Chondrilla juncea - - 1 4- - + —1 
Th Kozm Portulaca oleracea . . . . . . ' o 2 1 1 . 1 i—2 
Th Pont-Medit Tunica proliféra - - 2 3 - 2 - 3 
1h Kozm Chenopodium album 1 i ' 1 1 + H—1 
Th Eua Salsola kali ssp. ruthenica . . 1 - + 1 + +—1 
Th Adv Amaranthus albus - + 1 1 + + —1 
Th Eua Bromus tectorum : I — 1 - _ + +—.1 
Th Cp Eragrostis pooides . 3 - 3 3 - 3 
G Kozm Cynodon dactylon 1 - + 1 - - n 
Th Kozm Digitaria sanguinalis - - 1 + - +—1 
Th Eua Setaria viridis . . . . . . . ' - — • — 1 1 — 1 
Akzidentelle Arten (kommen nur in einer Aufnahme vor): 
Th Pont-M Nigella arwensis . . . . . : 4:4- Th Kozm Centaurea cyanus . . . . . . 5 : + . 
Th Medit Consolida orientális . . . . / 5 : 1 H Eua Cichorium intybus . . . . . 3: + 
H Pont-M Eryngium campestre , . . TH Pont-M Tragopogón dubius . . . . . 4:4-
Th Medit Caucalis latifolia . . . . . .•••4:4- H Kozm Taraxacum officinale . . . . . 4:4-
Th Kozm Hibiscus trionum . . . . . . 3:'+ Th Kozm Sonchus asper . . . . , . . 3:4-
H Kozm Euphorbia cyparissias . . . . 3:4- • Th 
Th Medit Stachys annua . . 3:4- ' Th Eua Atriplox tatarica . . . . . . 1:1 
Th Eua Veronica polita . . . . . . 2:4- Th Kozm Amaranthus retroflexus . . . . 4:4-
H Eua Lepidium draba . . . . . . 5:4- Th Adv Amaranthus blitoides . . . . 1:4-
Th Eua Alyssum desertorum . . . Th Kozm Polygonum aviculare . . . . 5:4-
Th Eua Matricaria chamomilla . . . . 5:1 Th Adv Secale cereale . . 5 : 4 -
TH Eua Matricaria inodora . . . . . . . 5:1 Th Eua Hordeum murinum . . . . . 5:4-
G Eua Cirsium arvense . . . . .. . 3: + Th Kozm Tragus racemosus- . . . . 
Th Eua Centaurea solstitialis . . . . 4: + 
Artenzahl: 47. 
Daten der Aufnahmen: 
1. Szeged, 10.. VI. 1948. Personenstation mit Kiesdeckung. 5 X 5 m. 
2. Szeged, 10. VI. 1948. Schlackige Personenstation. 5 X 5 m. 
3. Szolnok, 13. VIII. 1948. Laufbahn mit Kiesdeckung der Industriebahn. 1 X 2 0 m. 
4. Szolnok, Ibidem. 2 X 12 ra. 
5. Szeged, 23. V. 1948. Schlackige Personenstation. 5 X 5 m -
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Tabelle 6. 
Verteilung der Pflanzenschädlinge und der Pflanzengemeinschaften zwischen den 
Eisenbahnschienen am Theissufer in Prozenten: (Floristisches un ökologisches 
Spektrum). 
I II III IV V IV 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
Kozm 44 15.4 12 32.5 13 25.5 9 20.5 13 15.1 16 34.0 
Adv 39 13T6 7 18.9 5 9.8 2 4.5 4 4.7 3 6.4 
Cp 8 2.9 2 5.4 2 3.9 3 6.8 3 3.5 1 2.1 
Eua 97 33.9 13 35.1 20 39.2 . 23 52.3 34 39.5 17 36.3 
Eu 20 7.0 1 2.7 2 3.9 2 4.5 5 5.8 — — 
Em (=Ke) 7 2.5 - — • — 1 2.0 1 2.3 3 3.5 — — 
Könt 24 8.4 . 1 2.7 4 " 7.8 1 2.3 10 11.6 — — 
Pont 2 0.7 . — 
Pont—Medit 9 3.1 — — 1 2.0 1 2.3 5 5.8 5 10.6 
Medit 31 10.8 1 2.7 . 3 " 5.9 2 4.5 8 9.3 5 10.6 
Átl—Medit 2 0.7 
Pann end. 3 1,0 — - — — — • — — 1 1.2 — 
Zusammen : 286 100.0 37 100.0 51 100.0 44 100.0 86 100.0 47 100.0 
M 10 3.5 1 2.7 1 2.0 1 2.3 1 1.2 — ' — 
Ch 3 1.0 — — — — — 1 1.2 — .• — 
H 86 30.1 11 29.7 16 31.3 . 17 38.5 31 36.0 9 19.1 
G 10 3.5 . 2 5.4 3 5.9 : 5 11.4 5 5.8 2 4.3 
TH 31 10.8 1 2.7 5 9.8 . 5 11.4 9 10.5 3 6.4 
Th 146 51.1 22 59.5 26 51.0 16 36.4 39 45.3 33 70.2 
Zusammen: 286 100.0 37 100.0 51 100.0 44 ' 100.0 86 100.0 47 100.0 
I Gesammte Pflanzenarten vom Crisicum. 
„II Amarantho-Chenopodietum albi 
III Schlerochloeto-Polygorietum avicularis-Hordeetum murini 
IV Carduo-Onopordetum acanthii 
V Meliloto-Echietum vulgaris 
VI Tribuleto-Tragetum racemosi 
.1 Verteilung in Zahlen. -
'2"Floristisches und ökologisches Spektrum. 
Erklärung zu den Flora-Elementen und Lebensformen S. Soó—Jávorka I. S. XIV— 
XV. 
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ENUMERATION DER AUS DEN TABELLEN FEHLENDEN PFLANZEN-
SCHÄDLINGE ZWISCHEN DEN EISENBAHNSCHIENEN. 
Abkürzungen: Personenbahnhof = Pbh. 
Güterbahnhof = Gbh. 
Eisenbahnschiene = Ebsch. 
Strassenbahnschiene = Sbsch. 
G Kozm Equisetum arvense L. Szeged-Rendező Pbh, Algyő Ebsch. — Th Eu Conso-
lida regalis S. F. Gray Szolnok-Alcsi Ebsch. — Th Eua Ranunculus arvensis L. Sze-
ged Pbh, var. tuberculatus (Kit.) Koch Szeged-Rendező Pbh. — Th Eu R. sardous Cr. 
Szeged-Rendező Bbh. — H Kont Thalictrum lucidum L. var. heterophyllum (W. et Gr.) 
Hay. Szeged Pbh. — Th Eu Adonis aestivalis L. Szeged Pbh. — H Medit Aristolochia 
clematitis L. Algyő Ebsch. — H Eua Potentilla reptans L. Szeged-Rókus Ebsch. — 
H Cp P. argen tea var. tenuiloba (Jord.) Schwarz. Szeged Ebsch, Rendező Pbh. — H 
Eua Agrimonia eupatoria L. Szolnok-Industriebahnschiene. (TIMÁR 1954, 494.) — Ch 
Eua Sedum acre L. Szeged-Baktó Ebsch. — M Adv Gleditsia triacanthos L. Szeged 
Ebsch. — Lupinus sp. Szolnok-Alcsi Ebsch. — H Eua Medicago varia Martyn Szeged 
Pbh. — H Eua Trifolium pratense L. Szeged Ebsch., Rókus Bbh., Szolnok Gbh., 
Alcsi Ebsch. — Th Atl-Medit T. incarnatum L. Szeged Ebsch. — H Em ( = Ke) Tetra-
gonolobus siliquosus (L. 1759) Roth Szeged Pbh. — M Adv Robinia pseudo-acacia L. 
Szolnok Ebsch, Turgony Ebsch.— H Eua Astragalus cicer L. Szeged-Rókus Ebsch. — 
H Kont A. austriacus Jacq. Szeged Ebsch. — H Kont A. onobrychis L. Szeged Gbh, 
Pbh. — H Medit Onobrychis viciaefolia Scop. Szeged Ebsch. — H Eua Vicia cracca L. 
Szeged Pbh, Rendező Pbh, Rókus Ebsch. — TH Eua V. villosa Roth. Szeged Pbh, 
Rókus Pbh. — Th Medit V. striata (Mönch.) M. B. Szeged Gbh. — Th Pont-Medit V.' 
grandiflora Scop. var. sordida (W. et K.) Griseb. Szeged-Rendező Pbh. — Th Adv V. 
sativa L. Szeged Pbh. — Th Adv Lens culinaris Medik. Szolnok-Alcsi Ebsch. — Th 
Medit Lathyrus aphaca L. Szeged-Rókus Ebsch. — Th Adv Pisum sativum L. Szol-
nok-Alcsi Ebsch. -T- TH Adv Oenothera biennis L. Szeged Ebsch, Algyő Ebsch, Szol-
nok-Alcsi Ebsch. — M Adv Acer negundo L. Szeged Pbh. — Th Eua Anthriscus 
scandicina (Web.) Mansfeld. Hmvásárhely-Kopáncs Pbh. — Th Medit Bifora radians 
M. B. Szeged Pbh, Baktó Ebsch. — H Kont Galium rubioides L. Szeged-Rókus Ebsch. 
— Th Eua G. aparine L. Szeged-Rókus Ebsch, Szolnok-Alcsi Ebsch. — H Kont G. ve-
rum L. Szeged-Rókus Pbh. — H Eu G. cruciata L. Scop. Szolnok Gbh. (RAPAICS, 
1906, 206.) — M Eu Sambucus nigra L. Szeged Pbh. — TH Eua Dipsacus laciniatus L. 
Szolnok-Alcsi- Ebsch. — TH Pont-Medit Cephalaria transsilvanica (L.) Schrad. Szol-
nok-Alcsi Ebsch. — Th Kozm Malva pusilla Sm. et Sow. Hmvásárhely-Kopáncs Pbh, 
Szolnok Industriebahnschiene. — Th Ädv Linum usitatissimum L. Szeged-Rendező 
Pbh, Rókus Pbh, Szolnok-Alcsi Ebsch. — Th Eu Geránium pusillum Burm f . 
Hmvásárhely-Kopáncs Pbh.'— Th Medit Tribulus terrestris L. ssp. orientális (Kern.) 
Dostal Szolnok Gbh. (TIMÁR 1948, 54) Kisújszállás Pbh. — H Pont Euphorbia. sali-
cifolia Host. Szeged-Rókus Ebsch. — H Kont E. virgata W. et K. Szeged-Rókus Ebsch, 
Szolnok Industriebahnschiene, Turgony Ebsch. — Th Medit E. falcata L. Szolnok-
Alcsi Ebsch. — Th Adv Cuscuta campestris Yuncker Szolnok Pbh, Industriebahnschiene 
der Zuckerfabrik. — M. Adv Ailanthus glandulosa Desf. Szeged Pbh, Algyp Ebsch. •— 
Th Eua Lappula myosotis Mönch. Szolnok Gbh, Alcsi Ebsch, Industriebahnschiene. — 
H. Eu Symphytum officináié L. Turgony Pbh. — Th Eua Lithospermum arvense L. 
Szeged-Baktó Ebsch. — H Kozm Verbena ófficinalis L. Szeged-Rókus Ebsch. — Th 
Medit Ajuga chamaepitys (L.) Schreb. Szolnok Pbh. — H Medit Teucrium chamaed-
rys L. Szeged Ebsch. — Th Eua Sideritis montana L. Szeged Ebsch. — H Eua Leo-
nurus cardiaca L. Szeged Pbh. — H Em ( = Ke) Salvia verticillata L. Mindszent Ebsch, 
Turgony Pbh. — Th Eua Hyosciamus niger L. Szeged Pbh. — Th Adv Solanum lyco-
persicum L. Szeged Pbh, Szolnok-Alcsi Ebsch. — G Adv S. tuberosum L. Szeged 
Pbh. — Th Kozm Datura stramonium L. Szeged Pbh. — TH Eu Verbascum phlo-
moides L. Szeged-Rókus Ebsch. — TH Eua V. nigrum L. Szeged Pbh. — Th Medit 
Chaenorrhinum minus (L.) Lange Szolnok-Alcsi Ebsch (TIMÄR 1954, 495). — Th 
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.Medit Veronica praecox Ali. Szeged Pbh. — Th Pann Melampyrum barbatum W. et 
K. Szeged-Rendező Pbh, Rókus Ebsch. — H Pann Plantagó Schwarzenbergiana Schiir 
Szeged-Rókus Gbh. — Th Medit- Glaucium corniculatum (L.) Rudolph Szolnok-Alcsi. 
Ebsch. — Th Medit Papaver argemone L. Szeged Pbh. — Th Medit P. dubium L. 
Szolnok Industriebahnschiene der Zuckerfabrik (TÍMÁR 1954, 497). — TH Eu Bras-
sica campestris L. em. Metzger. Szeged-Rókus Ebsch. — TH Adv B. oleracea L. var., 
ganglyoides L. Szolnok-Alcsi Ebsch. — Th Medit Erucastrum nasturtifolium (Poir). 
O. E. Schultz. Szeged Pbh. (TÍMÁR 1948, 59). — Th Kozm Sinapis arvensis L. Szeged. 
Pbh, Szolnok Gbh. — H Medit Diplotaxis tenuifolia (Jusl.) DC. Szeged Pbh, Rókus. 
Ebsch, Szolnok Pbh. — TH Adv Raphanus sativus L. Szeged Pbh. — Th Medit Ca-
lepina irreguláris (Asso) Thell, Szeged-Rókus Ebsch. — Th Kont Lepidium perfolia-
tum L. Szeged Pbh. — Th Eu L. campestre (L.) R. Br. Szeged Ebsch. — Th Adv L. vir-
ginicum L. .Szeged Pbh (TÍMÁR 1949, 59), — Rókus Gbh, Algyő Ebsch. — Th Adv 
L. densiflorum Schrad. Szeged Pbh. — Th Eua Thlaspi arvense L. Szeged-Rendező-
Pbh. — TH Eua Berteroa incana (L.) DC. Szeged-Rókus Ebsch, Szolnok Ebsch. — 
H Kont Erysimum crepidifolium Rchb. Eschb. Szolnok Industriébahnschiene. (TÍ-
MÁR 1948, 59). — Th Eua Sisymbriurn officináié (L.) Scop. Szeged Pbh. — H Kont 
S. strictissimum L. Szeged-Rendező Pbh. (TÍMÁR 1948, 59), — TH Eua S. loeselii 
Jusl. Szeged Pbh. — TH Eua S. altissimum L. Szeged-Rendező Pbh. — Th Eua Came-
lina microcarpa Andrz. Szeged-Rendező Pbh. — Th Medit Reseda phyteuma L. Sze-
ged-Rendező Pbh. — H Eua Inula britannica L. Turgony Ebsch, Pbh. — Th Kozm. 
Xanthium spinosum L. Szolnok Pbh, Industriebahnschiené der Zuckerfabrik, Tur-
gony Pbh. — Th Kozm X. strumarium L. Szeged Pbh, Szolnok-Alcsi Ebsch, — In-
dustriebahnschiene. — Th Kozm Galinsoga parviflora Cav. Szeged Pbh. —; H Eua. 
Chrysanthemum vulgare (L.) Bernh. Szeged-Rókus Ebsch. — H Eua Ch. leucanthe-
mum L. Algyő Ebsch. — H Eua Artemisia absirithium L. Szeged Pbh, Szolnok Ebsch.. 
— H Cp A. vulgáris L. Szeged-Rókus Ebsch: — H Eua A. austriaca Jacq. Szeged Pbh 
(TÍMÁR 1954, 495), — Th Adv. A. annua L. Szarvas Pbh (UBRIZSAY 1949, 15.) — Th. 
Medit Papaver argemone L. Szeged Pbh. — Th Medit P. dubium L, — H Eua A. pon-
tica L. Szeged Ebsch, Kisújszállás Ebsch. — Th Pont-Medit Xeranthemum annuum 
L. Algyő Ebsch. — TH Arctium tomentosum Mill. Szolnok Gbh. — TH Eu. 
A. minus (Hill.) Bernh. Turgony Pbh. — H Em ( = Ke) Centaurea pannonica (Heuff.) 
Simk, Szolnok Gbh. — H Adv C. diffusa Lám. Szeged-Rókus Pbh. (TÍMÁR 1954, 496).. 
— TH Eua C. micranthos Grriel. Szeged Ebsch. — TH Picris hieracioides L. Szeged 
Pbh, Baktó Ebsch, Szolnok-Alcsi Ebsch, Industriebahnschiene. — Th Eua . Lactuca. 
saligna L. Szeged-Rókus Ebsch, H. M. Vásárhely-Kopáncs Pbh, Szolnok Industrie-
bahnhof. — Th Pont-Medit Crepis rhoeadifolia M. B. Szolnok Industriebahnhof. •— 
Th Eua.C. tectorum L. Szeged-Rókus Pbh. — H Eua Silene cucubalus Wibel Szeged-
Rókus Ebsch, Szolnok Industriebahnhof. — Th Kozm Stellaria média L. Szeged Pbh. 
— H Kozm Cerastium vulgatum L. Szolnok Ebsch. — Th Eu C. pumilum Cult. Sze-
ged-Rókus Ebsch. — Th Eua Holosteum umbellatum L. Szeged-Rókus Ebsch. — Th 
Eua Arenaria serpyllifolia L. var. viscida (Lois.) DC. Szolnok Industriebahnhof (TÍ-
MÁR 1954, 497). — Th Kozm Chenopodium botrys L. Szeged Pbh. (TÍMÁR 1948, 59), 
Szolnok Pbh, Alcsi (TÍMÁR 1954, 497), Szentes-Hékéd Pbh. — Th Eua C. strictum 
Roth Turgony Pbh. — C. a. ssp. cymigerum (Koch) Szeged Pbh. — Th Eua C. urbicum L. 
Szeged Pbh, — Th Kozm C. muraié L. Szeged Pbh. — Th Cp Atriplex hastata var. 
microtheca Schum. Szeged Phb. — Th Kont Kochia scoparia (L.) Schrad. Szeged. 
Pbh. — Th Adv Amaranthus crispus (Lesp. et Thev.) Terracidno Szeged Ebsch, Szol-
nok Ebsch. — Th Kozm Anagallis femina Mill. Szolnok Pbh. (KERNER 1875, 12) — 
Alcsi Ebsch. — H Kont Rumex stenophyllus Lodeb. Szeged í?bh, Baktó Ebsch. — 
H Eua R. crispus L. Szeged Pbh.. — H Kont R. patientia L. Szeged Pbh. — H Cp 
Polygonum amphibium L. Turgony Ebsch. — Th Kozm P. lapathifolium L. Szolnok. 
Bbh. — Th Adv Fagopyrum. vulgare Hill. Szolnok-Alcsi. Ebsch (TÍMÁR 1948, 59.). — 
M Adv Morus alba L. Szeged Ebsch. — Th Adv Cannabis sativa L. Szeged Pbh, Ró-
kus Pbh. Szolnok-Alcsi Ebsch, Industriebahnhof. — G Kozm Urtica dioica L. Sze-
ged Pbh, Rókus Ebsch. — G Eu Carex hirta L. Szeged Pbh, Rókus Pbh. — Th 
Eua Bromus sterilis L. Szeged Pbh. Rendező Pbh, Baktó Ebsch. Szolnok Ebsch. 
— H Eua Festuca. pratensis Huds. Szeged Ebsch, Rókús Pbh. — Th Kozm Vulpiai 
myuros (L.) Gmel. Szeged-Rendező Pbh. (TÍMÁR 1948, 58). — H Pont-Pann Pucci-
nellia distans (Jacq.) Pari. ssp. limosa (Schur.) Jáv. Szolnok Ebsch (TÍMÁR 1949, 109). 
— Th Eua Hordeum hystrix Roth, Szeged Pbh. — Th Kozm Eragrostis pilosa (L. 
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Beauv. Szeged Sbsch, Szolnok Gbh. — Th Adv Avena sativa L. Szeged Ebsch, Szol-
:nok-Alcsi Ebsch. — Th Eua Apera spica-venti (L.) Beauv. Szeged Pbh (TÍMÁR 1948, 
58). — Th Atl-Medit A. interrupta (L.) Beauv. Szeged Pbh. — H Eua Calamagrostis 
• epigeios (L.) Roth Szeged-Rókus Ebsch, Algyő Ebsch. — H Eua Alopecurus pratensis 
-L. Szeged-Rendező Pbh, Rókus Ebsch. — Th Adv Panicum tniliaceum L. Szolnok-
Alcsi Ebsch — Th Kozm. Setaria glauca (L.) Beauv. Szeged Pbh. — H Ádv Sorghum 
halepense (L.) Pers, Szeged-Rókus Ebsch. — Th Adv Zea mays L. Szeged Pbh, Ebsch, 
•Szolnok Pbh, Alcsi Ebsch. Turgony Pbh. 
MICROBIOLOGIC PROCESSES IN LIMELESS ALKALINE 
SOILS 
by R. VAMOS . 
Institute for Plant Physiology of the University of Science of Szeged. 
A thorough knowledge of soils is the preliminary condition of solving the 
problems arisen f rom the growing of rice in Hungary. For this reason, in 
addit ion to the usual chemical and physical investigations, also the continuous 
microbiological s tudy of the soil and flooding-water has become necessary. In 
the course of these investigations, light was thrown also on the processes con-
tributing to the formation of the limeless alkaline soils (solonetz). 
According to FEKETE, (4) in South-Eastern Europe alkaline soils develop 
•on the border line of chernosem from soils of younger alluvium, meadow clay, 
and degraded chernosem. Opposite is the case in the Soviet Union, where 
alkaline soils are hardly to be found within the chernosem-belt, and they occur 
mainly on the brown and grey desert soils to the south of the chernosem-belt. 
Thus the alkaline soils of this country are not quite the same as those of Russia. 
'Their formation is different and, consequently, so is the way of their recla-
mation. The location of alkaline soils is determined by plenty of factors even 
•within a: small region. A good example for this is given in the region Tiszazug, 
thoroughly investigated by M. A. NAGY. (10) From the fact tha t utterly dif-
ferent circumstances as well as processes may lead to alkalization it follows 
tha t in these regions also the formation of sodium carbonate may take place on 
the base of different processes. Thereafter , calcium will be replaced by sodium 
in the absorption complex. 
There are several theories concerning the processes of alkalisation as well 
•as the formation of sodium carbonate. In the l i terature HILGARD (3) and 
•GEDROIC's (7) theories are predominant. ; 
According to HILGARD, sodium carbonate is formed by interaction bet-
ween calcium carbonate and neutral sodium salts (NaCl, Na2S04) in the soil. 
He believes that calcium carbonate, under the influence of water as well as 
•carbon dioxide dissolved, turns into calcium hydrocarbonate: 
CaCO., + H 2 0 + CO, ^ C a ( H C 0 3 ) 2 , 
then this latter reacts with sodium chloride or sodium sulphate to give 
NaHCO,: 
Ca(HCO.,)2 + 2 N a C l ^ 2NaHCOs + CaCl2 
•or 
Ca(HCOs)2 + Na ,S0 4 ^ 2NaHCO:, + CaSO, 
respectively. 
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According to VENDL, .(21) in areas flooded with water, the possibility of 
formation of sodium carbonate exists when in the soil a quantity of calcite of 
fine distribution occurs and the sodium compounds have not been leached. In 
Hungary and also in other countries sodium carbonate is to be mainly found 
in alkaline soils containing calcite in large amounts; this would mean that 
CaC03 plays an important role in the formation of sodium carbonate. T h e 
alkaline soils in the areas to the east of the Tisza however contain, apart f rom 
sodium carbonate, Na2S04, and may be NaCl, and in lower horizons also gypsum. 
(CaS04 • 2H20). 
HILGARD's theory was disputed by GEDROIC who ascribed the formation, 
of sodium carbonate to the hydrolytic decomposition of the Na-complex. 
According to GEDROIC the formation of sodium carbonate starts but then, 
when, after adsorption of the Na-ion, surplus sodium salts had been leached 
out. In his opinion Na2C03 is formed from some part of the Na adsorbed, u n d e r 
the influence of carbon dioxide and water. VENDL believes that in the region 
between the Danube and Tisza GEDROIC's theory comes closer to truth. 
The alkaline soils to the east of the Tisza, however, contain plenty of 
Na2S04, and those between the Danube and Tisza contain, in addition to the i r 
high sodium carbonate content, also some NaCl. These facts are at variance-
with Gedroic's theory. 
I think that the processes autlined in HILGARD's as well as GEDROIC's; 
theory give an insufficient explanation of the accumulation of sodium carbo-
nate in either the surface soil or the sub-soil, and, the formation of alkaline-
soils to the east of the Tisza can by no means be interpreted purely in t e rms 
of either of the two theories. 
On the basis of my investigations it seems clear that, in addition to geo-
graphic, climatologic, and pedologic factors, some microbiologic processes are-
also responsible for the alkalization, or rather, the former factors facilitate the 
development of the microbiologic processes playing part in the alkalization.. 
The role of climatologic and geographic factors has been considerably cleared 
up by our investigations. The knowledge of microbiologic processes summed 
up below may contribute to the solution of the problems arisen. 
The elucidation of the etiology and therapy of the browning disease of rice in-. 
Hungary, as well as the study of the influence of rice growing on soils, and 
also the reclamation of alkaline soils, required a thoroughly chemical and 
microbiological investigation of soils of some rice plots situated in alkaline-
areas with for the most part limeless surface horizons. 
PRETTENHOFFER's thorough investigations (11, 12) have cleared up the-
role of lime and organic matter in the appearance of the bruzone. 
The results of my own investigations have revealed other possibilities of 
explaining the formation of sodium carbonate and the alkalization process, too.. 
This theory can be easier applied to conditions in Hungary than those of HIL-
GARD and GEDROIC. 
The Hungarian investigators of the alkalization problem are all of the-
opinion that alkaline soils, both calciferous and limeless, have developed in 
places of' marshes of old. The first Hungarian author who put this down was 
K. MURAKOZY. (9). He wrote in 1902: »My observations of several years have-
led to the conclusion that the formation of alkaline soils should be related to-
the life activity of marshes, bogs and swamps.« In support of this s ta tement 
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MURAKOZY mentioned several examples. — According to 'SIGMOND the for-
mation of alkaline soils in Hungary is due to the joint effect of three factors: 
1. arid climate, 2. an impermeable layer in the subsoil which prevents the 
penetration of water, and 3. a periodical excess of watercovering. 
Since rice-flooding periodically restores the original primitive, as it were 
wild, conditions which had caused the solonization of the soil, the rice plots, 
separated from one another by dikes, presented themselves as excellent ex-
perimental plots for a detailed study of solodization processes. 
These studies have thrown light on the fact that, in soils periodically sub-
jected to natural or artificial flooding, and where the infiltration of water is 
hindered by an impervious layer, the microbiological processes determined by 
local conditions may lead to both ammonification and subsequent oxida-
tion, i. e. to formation of sodium carbonate, or rather, to solonization. 
The Role of Sulphur in the Formation of Limeless 
Alkaline Soils to the East of the Tisza 
The rice growing in Hungary mainly proceeds on the limeless alkaline 
soils of the areas to the east of the Tisza. The chief characteristic of these soils 
is the absence of lime in the surface layers. The symptoms of the browning 
disease could chiefly be explained in terms of the effect of hydrogen .sulphide, 
therefore i t . became necessary to examine the soils from the point of view 
of the circulation, reduction, and oxidation, of sulphur. 
It is well-known that some rice plots are liable to, and others exempt from, 
the browning disease. The exchangeable basic conditions of soils of liable and 
immune plots were thoroughly cleared up by SIK (16, 17) and other investiga-
tors. On the base of their investigations the ratios calcium: magnesium as well 
as calcium: sodium have been estimated. The average ratios are as follows: 











Since the alkalization process means at .the same time also the progressive 
replacement of C a + + by Na+, from the fact that alkaline soils containing mag-
nesium are to a greater extent liable to the disease, it follows that the disease 
indicates processes, taking place in the soils, rather than a mere static con-
dition! 
For the formation of hydrogen sulphide and for the effectiveness of its 
toxicity, a favourable coincidence of various factors is indispensable. The very 
process may be concisely summed up as follows: 
In stagnant waters covering the limeless alkaline soils, as, in the flooding-
water of rice-fields, the sulphate-reducing bacteria (Desulfovibrio desulfuri-
cans), vigorously multiplying under anaerobic conditions chiefly established 
by the increased decomposition of organic matters, may reduce the sulphate 
8» 
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contents of these soils as well as of the flooding-water. The hydrogen indispen-
sable for the reduction is secured by decomposition of organic material (rice-
stubble and rot-remains). The sulphate-reducing bacteria meet their require-
ments of energy through combustion of hydrogen to what they get the oxygen 
by reduction of sulphates present. As a result of this reduction hydrogen sul-
phide will be liberated by the carbon dioxide, and also by other acids, formed 
f r o m decomposition of organic matters. 
Thus the conditions for the hydrogen sulphide development are: 
a) plenty of organic matter (decomposing cellulose and other organic sub-
stances), as a source of hydrogen; 
b) high sulphate content of soil and flooding-water, as an oxygen source; 
c) anaerobic conditions, the development of which is facilitated by decom-
position the organic nitrogen content; 
d) acidic medium, C0 2 resulting from the decomposition of organic mat ter , 
as well as of H 2 S0 4 produced by sulphur bacteria so tha t the hydrogen sulphide 
may be released f rom the sulphides. 
The sulphate ion content of the Tisza-water has been examined by J . ME-
ZŐSI and É. DONÁTH. (8). They pointed out tha t the average sulphate ion 
content of the Tisza-water amounts to 30 mg per liter. According to SOMOR-
JAI, (18), for flooding a cadastral acre of field ( = 1,42 acres), 8700 m 3 of water 
is used up in a year, tha t is, some 261 kg S04-ion, or rather , 89 kg of sulphur. 
Whether remained af te r irrigation or flooding, or produced by a high water -
table, the periodical water-covering continuously increases its sulphate con-
tent by evaporization and transpiration of the vegetation. 
Table 1. shows the average salt content of limeless alkaline soils, according 




1. cultivated layer. 
2. hard alkaline layer. 
3. salt layer, 
4. layer with CaCO. 
10, cr 
Ca' CO, HCO, fi9~ 
fio* f6S 7ng Atad- 270 /ta* 4*3 mg /fa*. 66 /r>g 
tfaj. f73 mg la* 70 r*>g 
rnnmittiiiur 
fíűp /aJajóan 
The distribution of salts in liméless alkali soils. 
The Sulphate-reducing Bacteria and their Method of Investigation 
The presence of the sulphate-reducing bacteria (Desulfovibrio desulfuri-
cans) was demonstrated by the Starkey culture-medium. The sterilized media 
were packed into sterile 100 ml common jars suitable for this purpose, to the 
brim, and then inoculated with known dilutions (of 1000 and 10.000) of the 
soils to be examined. The ja rs were incubated in thermostat at 25 C°. Depen-
ding on the presence and number of sulphate-reducing bacteria, the reduction 
of FeS0 4 used for indicator led to the blackening of the media. By continuous 
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microscopic examination of the slides made from the culture-media was estab-
lished also that, depending on the oxygen content, at the start, a mixed culture 
precedes the dominance of the sulphate-reducing bacteria. 
Hydrogen sulphide in soil dissociates, and consequently, apart from' the undis-
sociated molecules, hydrosulphide and sulphide ions occur, too. The degree of 
dissociation is determined by the reaction of the medium. Table 2. demonstra-
tes, according to RUBENCIK, (13), the percentage of the molecular hydrogen 





pH — value 
V 1 6 . 1 "7 ' 1 8 1 9 1 10 1 H 
H 2 S " percent 
H2S 99.41 94.61 63.66 14.93 1.72 0.18 0.02 
H S - 0,59 5,39 36,31 85,07 98,28 99,82 99,97 
S — — — — • — — 0,01 
According to Table 2, the molecular H,S would be, due to the acidic re-
action of the medium, of the most toxic character, that is, the amount of the 
undissociated form increases. 
In the course of a later investigation it has been also established that the 
bacteria, similarly to the lactous or the alcoholic fermentation, perish through 
their own metabolic products. Namely, af ter a definite concentration of the gas 
developed, multiplication. of the sulphate-reducing bacteria comes to a stand-
still. During investigation of the cultures grown old it could be observed that, 
under the influence of hydrogen sulphide developed, dark spots appeared in 
the bodies of bacteria, and, thereafter, every bacterium went into as many 
pieces as dark spots were in its body previously. Since the same quantity 
(100 ml) of the media has been always inoculated with the same 1 ml soil sus-
pension of a dilution of 1:1000, it was also possible to draw a conclusion from 
the time required for blackening, or rather, from the colour shade of the me-
dium, for the number of the sulphate-reducing bacteria. With. the soils exa-
mined, the blackening set in in every case; as regards the quantity, however, 
they differed considerably. 
On the base of the investigations the course of reduction conditions may 
be summarized as follows: 
In the mud of marshy tracts flooding the sulphate-containing limeless al- . 
kaline soils, or in that of rice plantations, the microorganisms of oxidative 
action gradually consume the oxygen absorbed by water. The establishment of 
anaerobic conditions is facilitated also by hydrogen sulphide developed during 
the decomposition of proteins. Hydrogen sulphide, namely, uses up the oxygen 
with precipitation of sulphur: 
2H2S + 02 = 2H20 + 2S 
At first, the deficiency of oxygen of the mud more and more promotes 
the multiplication of anaerobic bacteria. The absence of oxygen, therefore, 
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ma'kes possible the multiplication of those bacteria which obtain, through re-
duction, the oxygen indispensable for their life activities. In consequence, the 
absence of oxygen as well as of light, and an adequate temperature are quite 
necessary for reducing bacteria to come into dominance. -These opt imum con-
ditions are secured by the mud. This leads to the multiplication of the sul-
phate-reducing bacteria present. Hydrogen, obtained through decomposition 
of organic material, chiefly of cellulose, and oxygen, developed through sul-
phate reduction, are utilized by the sulphate-reducing bacteria as follows: 
8H + Na 2 S0 4 = Na2S + 4H 2 0 
8H + MgS0 4 = MgS + 4H 2 0 
From the sodium sulphide produced, the hydrogen sulphide will be released 
by carbon dioxide developed through decomposition of organic mat ter : 
Na2S + H 2C0 3 = Na2C03 + H2S 
MgS + H 2 C 0 3 . = MgC03 + H , S 
The hyrogen sulphide formed by organic mat ter decomposition or sulphate 
reduction, with soluble ferri-compounds of the soil, gives rise to ferrosulphide: 
3H2S + Fe 2 0 3 = 2FeS + S + 5H 2 0 
The formation of FeS may be illustrated also through other equations: 
3H2S + 2Fe(OH)3 = 2FeS + S + 6H 2 0 
H2S + FeCOa = FeS + H 2 0 + C0 2 
The accumulation of ferro-compounds as well as the decrease of oxygen 




The ferrosulphide produced forms a deposition on portions, roots, of the 
plants, covered by water, and colours the mud black, too. 
The liberation of hydrogen sulphide, effected by the influence of carbon 
dioxide, soon would lead to equilibrium, hindering the fu r the r hydrogen sul-
phide precipitation through dissociation of sodium carbonate produced. This, 
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however, will not take place, for sulphur bacteria (mainly the Thiobacillus 
thiooxidans) form sulphuric acid from the sulphides. The flooding-water beco-
mes acidic, and hydrogen sulphide will be liberated from the sulphides. 
Na2S + H,S0 4 = NaS04 + H2S 
FeS + H2S04 = FeSO, + H2S 
The H2S thus formed will be fur ther oxidised by sulphur bacteria, in me-
tabiosis, according to the equation: 
H2S + H 2 0 + co2 + o2 == CH20 + H2S04 
Apart from carbon dioxide and sulphuric acid, of course, also other acids 
may share in the liberation of hydrogen sulphide. In the course of butyrous, 
and another types of, fermentation may arise organic acids, too, which, being 
stronger than hydrogen sulpide, promote the release of hydrogen sulphide as 
well. 
The hydrogen sulphide, not immediately oxidizing in the soil covered with 
water, and accumulating, may exert a pernicious effect upon the vegetation of 
the flooded area. The toxic influence, as well as the accumulation df hydrogen 
sulpide, hindering the metabolism and transpiration, are, after all, the cause 
of the brusone of rice. The decrease of temperature in August results in an 
increase of gas absorptivity of flooding-water, and, consequently, in an accu-
mulation of hydrogen sulphide. The disease, therefore, is due to a process 
taking place in the soil independently from the plant; to a process of activities 
of the limeless alkaline soils, proceeding in middle of summer, when, in addi-
tion to the oxidation processes of surface water layer, reduction processes in 
the airless lower layer are also intense. Thus, in my opinion, as regards time, 
the disease will appear when, owing to sulphate reduction and decomposition 
of orgalnic matters, as much H2S had developed already, that the sulphuric 
acid, produced by oxidation of sulphides arisen through the reaction, together 
with the other acids, acidify the flooding-water and intensify the separation 
of hydrogen sulphide. This, as a rule, occurs in the middle of August or later, 
according to the weather. The sooner the reduction processes ensue, the thicker 
the reduction layer will be. According to measurements, this latter may also 
be in the neighbourhood of 14—17 cm. In such a case the H,S may affect 
the whole surface soil, with a damage of 100%. In alkaline circumstances, the 
sulphides taken up by the plant cause the illness of the leaves, nodi and heads of 
corns. 
Also the green algae producing oxygen will be driven away by hydrogen 
sulphide accumulated in the flooding-water. Owing to the toxic effect of hydrogen 
sulphide, the sulphate reducing bacteria conquer more and more territory, act 
on the vegetation of rice-field. The plant as a sensitive indicator shows the 
spreading of intense reduction processes as if the appearance of disease were 
connected with the spreading of some pathogenic microorganism. 
/ 
Detection of Products of Reduction 
In flooded soils the formation of hydrogen sulphide was shown in a simple 
way, by putting silver objects into the mud, which there became black because 
of the hydrogen sulphide formed. 
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The reduction process usually taking place in flooded soils was reproduced! 
artificially, under laboratory circumstances, as follows: 
The limeless alkaline soil samples, taken from lower lying, and saturated 
with water, spots, were packed into hermetic boxes made of aluminium. At-
room temperature, after a few days had passed, thé samples became black,' e x -
cept for the surface. Along the vegetable parts, that is, where, on account of 
the anaerobic decomposition, more hydrogen was developing, the ferrosulphide. 
formation was particularly vigorous. 
The connection between anaerobic decomposition of cellulose and. t h e 
sulphate reduction was proved by the following laboratory experiment: 
Hermetic aluminium boxes, provided by inserts, were packed with surface^ 
layer sample of original limeless alkali soil to the brim. The material-disk thus: 
obtained was cut into two halves horizontally, then sterile cotton-wool was 
inserted between the two half-disks which were, thereafter, crammed back: 
into the box. After irrigation with water, the boxes were hermetically closed. 
After 14 days' standing in a thermostat of 14 C° the boxes were opened. The-
cotton-wool disappeared, in its stead a black colloidal Fe — precipitation was. 
noticed. This experiment also evidences that the hydrogen formed f rom de— 
composintg cellulose is utilized for reduction of sulphates by the sulphate-redu-
cing bacteria. 
Decomposing cellulose (organic material) as a source of hydrogen facili-
tates the multiplication and vigorous life-activity of sulphate-reducing bacteria, 
with will be pointed out by the increasing F e + + as indicator. In the course of 
field experiments, the changes in F e + + taking place owing to the covering of 
straw of rice and wheat are illustrated by Table 4., according to PRETTEN-
HOFFER's investigations. (Table 4.) 
In order to collect fur ther observations, the mud of a plot perished b y 
brusone was examined straight after drainage when water was oozing f rom t h e 
plot. The surface soil being in contact with air had, in a thickness of a few mm, 
a brown colour, whereas the layer thereunder was of black colour as if it we re 
mixed with soot. The black colour was due to ferrosulphide. 
After the soil had dried up, through its crevices air enters into the deeper-
soil horizons, too, the black ferrooxide adhered to the vegetable roots will be-
oxidised and by then it takes on a red-rusty brown colour because of the f e r -
rooxide. That is, the following process would proceed: 
2FeS + 1 y 2 0 2 = Fe2Os + 2S 
Hydrogen sulphide might have had a share in the decalcification of the 
surface soil and the leaching, as well. Namely, hydrogen sulphide, with Ca-
ions of the absorbing complex, joins into calcium hydrosulphide. This com-
pound owing to its great solubility, percolates into deeper soil horizons where-
later, when airy circumstances ensue, that is, when soils had become fissured 
from dryness, it may turn into calcium sulphate. 
In the alkaline soil profile of acidic character, sodium carbonate can be-
detected only in calcareous layers. Treitz, too, found that in alkaline soils with 
acid topsoil, the carbonates of sodium and calcium occur usually together, in 
a depth of about 55 cm. He also established that the amount of carbonate of 
sodium as. well as of calcium increases with depth so that in thé depth of 1 m 
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the latter amounts to about 16%, and the former — to about 2,5 g. The accu-
mulation of other salts is considerably influenced by local conditions. 
The next question is: what happens to the sulphur, when these processes, 
had taken place and what is the role the sulphur bacteria play when oxi -
dizing S to sulphuric acid. 
The influence of straw-dung on the Fe++-variaton. 
The formation of sulphuric acid explains the heavy texture of the u n -
saturated, leached out top-soil, and the presence of sulphates in subsoil, and. 
throws light upon the biological factors of limeless alkaline soil formation. 
Relations between nitrogen circulation and sulphate reduction 
It is well known that anaerobic conditions, starting the reduction proces-
ses responsible for the outbreak of the bruzone, usually appear at first on lower-
lying places with high water-covering. These low-lying spots, as reported 
above, always have larger total nitrogen contents HTiarr those in higher sites,, 
which are sooner relieved from water when drained off. The higher nitrogen 
contents are due to the accumulation of humus-colloids and to the enormous 
masses of microorganisms populating the flooding-water that draws back here,, 
when the water level sinks. Their carcasses represent a considerable amount 
of protein nitrogen. Also the carcasses of higher-class animals increase the 
protein-nitrogen supply of the soil. For instance, immense number of young-
fish remain and perish there after drainage. 
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According to my investigations, sulphate reduction in flooded soils is always 
preceded and introduced by a considerable degree of ammonification. The ga-
seous products: ammonia and carbon dioxide, namely appear as nutrients of 
sulphate reducting bacteria, and the H2S, through the binding of the oxygen, 
•creates suitable conditions for their multiplication. 
The ammonia serves also for binding the carbonic acid. 
Marks Indicating tjie Solonization Process 
The sulphur circulation process reported above may give an explanation 
cf the leaching of the surface soil and, of the formation of a calcium sulphate 
layer in a depth of 60—65 cm. Results of the tests carried out hitherto clear 
up the role of the sulphur circulation process and, of the action of sulphur 
bacteria, in the formation of limeless alkaline soils. 
Experimental chemical data that would prove the acid-solonetz-forming 
action of the sulphur compounds, cannot exist for lack of knowledge of the 
•conditions of soil before solonization. The process, however, may be rendered 
p e r c e p t i b l e . Here the rice plant succours the investigation as being a sensitive 
bioindicator. It indicates the reduction oxidation processes mentioned above by 
the symptoms of its disease or by its death. As the degree of the disease de-
pends upon the intensity of these processes, the-outbreak of disease conspi-
cuously indicates the spots where they are intensive. On the basis of detailed 
soil tests the sound and affected plots may be compared. Of course, a single 
•comparison of soils of one, or a few, sound, plots with plots definitely liable to 
disease, does not give any, even generally acceptable, result. For the applica-
tion of the usual statistical methods, many test data are required in order to 
•get reliable average values suitable for comparison. The use of this method was 
rendered possible by the courtesy of PRETTENHOFFER who placed FRANK'S 
(6) comparative analyses at my disposal. These data as well as my own results 
allowed the estimation of the average values. The average and limiting values 
just as the averages of the limit values are included in the following table: 
Test 
averages limit values averages of 
limit values 
, sound ill r sound ill sound | ill 
1. pH-value in HsO 7,22 6,54 6,3-8,1 6,2-7,7 7,2 6,85 
2. pH-value in KC1. 5,89 5,37 5,2-6,9 4,9-6,9 6,05 5,9 
3. Stickiness 
number 55,7 46,3 4 0 - 6 8 35-61 50,40 48,0 
4. Nitrogen mg/ioog 
available 1,1 2,9 0,46-2,1 1,4-6,1 1,28 3,9 
5. Total nitrogen °/o . 0:139- x 0,20 0,137-0,157 0,165-0,253 0,147 0,209 
•6. Phosphor mg/10 g 
available 0,55 ' 3,1 0,45-9,55 0,4-9,1 5,0 4,8 
7. Total Fe mg/ioog 102 147 42-182 •63-210 112 131 
-8. Hydrolytic acid. 7,8 12,7 2.9-10,1 3,9-25,5 6,5 14,7 
9. Humus °/o 2,88 3,41 2,7-2,96 3, i-3,85 2,83 3,46 
10. Total salt, dis-
solved in water 0,09 0,086 0,06-0,165 .0,042-0,23 1,14 1,36 
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From the data of the above table the following conclusions may be drawn: 
Latent acidity: Liable soils possess a large latent acidity. 
Nitrogen: The amounts of available as well as total nitrogen of the diseased 
plots are the multiples of those in a sound plot. As to the total nitrogen con-
tent , there is a distinct separation line between the sound and the diseased 
plots: the total nitrogen content above 0,16% may lead to disease. 
The rate of development of the anaerobic conditions is more rapid on these 
;spots than on places poorer in nitrogen. 
The available phosphor content is twice as high on diseased plots as on 
sound ones. It seems obvious that the dissolving effect in these places must be 
more intensive. The limiting values, however, show that the appearance, or 
absence, of disease is not influenced by the amount of available phosphor. The 
larger amount of water-soluble phosphoric acid, in my opinion, is the con-
sequence of the dissolving effect of sulphuric acid produced by sulphur bac-
teria. Thus, the dissolving processes in the soil are the same as those applied 
in technology. 
The total iron content of the affected plots is near;30% higher than that of 
the sound ones. 
Hydrolytic acidity: A relation exists between the process reported above 
and the appearance of the disease or the solonizing processes. On soils liable 
to disease, the hydrolytic acidity exceeds the value 10. 
Humus: The same applies also to the quantity of humus. The limiting vo-
lue of the humus producing disease may be drawn at' 3,0%. 
Total salts: The averages of the total water-soluble salts showed no diffe-
rences, but considering the limiting values, the higher salt contents are signi-
ficant. 
By the agrobiological processes reported above light is thrown upon the 
hitherto unknown cause and controll of the brusone. In 1954, this disease 
caused damage to a haif milliard forints in Hungary. From the results of my 
investigations it may be expected that these enormous damages could be con-
siderably reduced or even avoided. 
Summary 
To raise rice production it has become necessary to investigate the floo-
ded soils chemically and microbiologically. As a result of these researches it 
turned out that the physiological disease of rice depends on the microbiologic pro-
cesses of the soil flooded periodically. According to these investigations, the 
reduction and the oxidation processes running off after flooding and draining 
are connected with soloniza.tion. Rice, as a sensitive indicator, marks by its 
' disease those, spots where the above processes go on intensely. 
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ÜBER DIE STELLE UND STRUKTUR DER REZEPTOREN 
IM AORTENBOGEN DES RINDES 
Von A. ÁBRAHÁM. 
Aus dem Institut für Allgemeine Zoologie und Biologie der Universität, Szeged. 
Einleitung 
Anlässlich der letzten Sitzung der Zoologischen Fachsektion der Unga-
rischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft am 13. Oktober 1944 hielt ich 
einen Vortrag über »die Pressorezeptoren im Aortenbogen«. In diesem Vor-
trage, der 1945 in Band XLII. der »Állattani Közlemények« auch im Druck er-
schienen ist, berichtete ich, dass ich im Aortenbogen des Menschen, Rindes, 
Pferdes und Schweines sensible Nervenendkörperchen gefunden hatte. Diese 
Endkörperchen hat te ich schon damals — allein auf Grund der morphologischen 
Befunde — als Pressorezeptoren erkannt, die höchtswahrscheinlich zur Wahr-
nehmung des inneren und äusseren auf die Gefässwand einwirkenden Druckes 
•dienen und vor allem die Aufgabe haben dürften, Erhöhungen des Blutdruckes 
wahrzunehmen und — den jeweiligen physiologischen Zuständen gemäss 
— den entsprechenden Zentren zu zuleiten (1). Die seither systematisch for t-
gesetzten Untersuchungen haben ergeben, dass Struktur , Form und Lokalisa-
tion der im Aortenbogen bzw. in den Arterienstämmen befindlichen Rezeptoren 
bei den verschiedenen Säugern verschieden sind, und es konnten sogar genü-
gende Beweise dafür erbracht werden, dass Lage und St ruktur der Rezeptoren 
die Verwandsohaft, und diese wiederum die Phylogenese wiederspiegeln. 
In letzter Zeit habe ich den Aortenbogen des Menschen eingehender stu-
diert. Da sich hier in der St ruktur und im Verlauf der sensiblen Fasern, sowie 
in Form und Gestaltüng der Endkörperchen Besonderheiten bemerkbar mach-
ten, die den Verdacht nahelegten, es könne sich dabei u m pathologische Zu-
stände handeln, legte ich grossen Wert darauf, dass Aortenbogen von Menschen 
verschiedenen Alters und Geschlechts zur Untersuchung gelangen. Uber die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen habe ich seither in vier Mitteilungen aus-
führlich berichtet (2, 3, 4, 5), arbeite aber auch heute noch unausgesetzt an diesem 
Problem, um so mehr, als sich im menschlichen Aortenbogen in dér St ruktur 
der Rezeptoren Besonderheiten und Feinheiten offenbaren, deren Erforschung 
und Beschreibung, sowie auch die Abgrenzung der Rezeptorenfelder, äusserst 
viel Zeit und Mühe beanspruchen. 
Als sich später in der Lage der einzelnen Rezeptorenfelder sowie der En-
digungen und Verbindungsformen der Rezeptoren bei den verschiedenen Säu-
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getieren so charakteristische Einzelheiten, ergaben, die Schlussfolgerungen auf 
die umbildende Wirkung von Lebensweise und Funktion gestatteten, beschloss. 
ich, die Arterienstämme aller jener Säuger zu untersuchen, deren Gefäss-
system zur Zeit leichter zugänglich ist und Lokalisation und Grenzen dér Re-
zeptorenfelder nicht nur im Aortenbogen, sondern auch in der Arteria' pulmo-
nalis zu ermitteln. Diesbezügliche Untersuchungen sind derzeit in mehreren 
Richtungen im Gange und als Ergebnis derselben konnte ich bereits bei meh-
reren Säugern die Rezeptorenformen erforschen und die Gefässgebiete u m -
schreiben, auf denen sich die Rezeptorenfelder ausbreiten. Uber diese Verhält-
nisse beim Hunde wurde bereits früher berichtet (8). In dieser Arbeit habe 
ich die Struktur- und Verzweigungsverhältnisse der zum Aortenbogen und zum 
Truncus brachiocephalicus ziehenden Nervenäste und -fasern ausführlich ge-
schildert, die histologischen Verhältnisse geklärt, die Rezeptorenfelder abge-
grenzt und diejenigen Stellen bezeichnet, an denen sich die Rezeptorenäste den 
Gewebsschichten der Gefässwand anschliessen. Später habe ich die Aortenbasis, 
und den Aortenbogen, bzw. die Arteria pulmonalis des Rindes untersucht und 
die Rezeptorenfelder im Aortenbogen und der Arteria pulmonalis des Schweines, 
erforscht. Zur Zeit sind Untersuchungen bezüglich der arteriellen und venösen 
Stämme des Menschen, Pferdes, Schafes, Büffels, Kaninchens, der Katze, Ziege 
und anderer Säugetiere im Gange. Im Folgenden möchte ich über die Unter-
suchungen am Aortenbogen des Rindes berichten, auf Grund derer es m i r 
gelang, die Lage, Form, Struktur und Verbindungsverhältnisse der Rezeptoren, 
zu klären. 
Material und Methoden 
Das Material wurde von der Schlachtbank Szegeds eingeholt und gewöhn- . 
lieh in ganz frischem Zustande ein grösserer Aortenabschnitt — zusammen mit. 
einem Teile der Arteria pulmonalis — herausgenommen und in 10%-igem 
neutralem Formalin fixiert. Diese Fixierung entsprach unseren Zwecken voll-
kommen, doch waren die Ergebnisse stets erfolgverheissendér, wenn das Mate-
rial eine Stundé lang nach LAWRENTJEW in AFA fixiert und erst dann in. 
Formalin übertragen wurde. Meistens wurde das Material monatelang in der 
Fixierflüssigkeit belassen, da unseren Erfahrungen nach längere Fixierdauer 
günstigere Imprägnation in Aussicht stellt. 
Aus dem fixierten Material Wiarden Gefrierschnitte von 20—30—40 a Dicke-
hergestellt, die teils nach BIELSCHOWSKY—GROSS, teils nach BIELSCHOWS-
KY—ÁBRAHÁM (4, 7, 9) imprägniert und meistens nachvergoldet wurden. 
Mit beiden Methoden Hessen sich in den meisten Fällen wunderschöne Präparate-
herstellen. Wir haben viele Präparate, in denen sich die verschiedenen kom-
plizierten und meist auf grosse Gebiete ausgebreiteten Nervenendkörperchen in 
glänzend violett-schwarzer. 'Farbe in an Blumensträusse erinnernden Forma-
tionen von dem völlig farblosen Grund abheben. Es erübrigt sich zu sagen, eine 
wie langwierige und mühevolle Arbeit das Imprägnieren und die mikroskopi-
sche Untersuchung dieser mächtigen Arterienabschnitte ist, da keinerlei Anhalts-
pűnkte darüber zur Verfügung standen, wo in diesen Arterienstämmen die 
sensiblen Fasernsysteme und Endapparate zu suchen sind, deren eine spezielle 
Form ich in meiner ersten diesbezüglichen Arbeit niederschrieb (1). Selbstver-
ständlich mussten, da wir bezüglich der Stelle der Rezeptoren nichts Bestimm-
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tes wussten, alle in dieser Hinsicht wichtig scheinenden Gebiete in allen Ein-
zelheiten durchgesehen werden. Es wurden deshalb aus der Gefässwand kleine 
Quadrate herausgeschnitten, diese zu Tangentialschnitten aufgearbeitet und 
sämtlich imprägniert. Es leuchtet ein, dass im Laufe dieser Untersuchungen 
mehrere tausend Schnitte hergestellt, imprägniert und nach entsprechender 
Abb. 1.: Bos taurus: Aorta, a: Arcus aortae; b: Truncus brachiocephalicus communis; 
c: Ligamentum arteriosum Botalli; d: Arteria pulmonalis; e: Rezeptorenfeld. 
Auswahl mikroskopisch untersucht werden mussten, da es galt, die ganze vor-
dere und hintere Hälfte des Aortenbogens aufzuarbeiten. Als Ergebnis dieser 
Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass die Rezeptorenfelder sich auf 
beide — sowohl auf die vordere, als auch auf die hintere — Oberfläche des 
Aortenbogens erstecken. Das vordere Feld wurde genau umrissen (Abb. 1). Wenn 
nun jemand nach uns aus diesem Abschnitt des Aortenbogens Tangentialschnitte 
anfert igt und sie mit den geeigneten Methoden untersucht, so wird er an der 
in Abbildung 1 mit winzigen Kreuzen bezeichneten Stelle sämtliche Rezeptoren-
formen antreffen und auch klar sehen, wo und wie diese sich den verschiedenen 
Schichten der Gefässwand anschliessen. 
Das Rezeptorenfeld breitet sich, wie Abbildung 1 zeigt, an der vorderen 
Seite des Aortenbogens, und zwar ganz nahe dem Ligamentum arteriosum Bo-
talli, aus. Der Nerv tr i t t oberhalb des Ligamentum in die Aortenwand ein, 
verzweigt hier und zieht dann abwärts zur konkaven Seite des Bogens und 
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vorwärts zum Truncus brachiocephalicus. Letzteren erreichen die Fasern nie 
ganz, sie enden bzw. hören stets 1—2 cm vorher auf. Nach unseren Unter-
suchungen kommen derartige Rezeptorenfelder anderwärts nicht vor, weder an 
der Aortenbasis, noch in der Arteria pulmonalis. Wenn uns bei unseren Unter-
suchungen keine Fehler unterlaufen sind, können wir sagen, dass in der ar te-
riellen Stämmen spezifische Rezeptoren nur am vorderen unteren und dem ent-
sprechenden hinteren Teil des Aortenbogens nachweisbar sind. 
Mikroskopische Untersuchungen 
Die sensiblen Fasern treten in Gestalt kleinerer oder grösserer Bündel in 
Begleitung feinerer oder dickerer, wellig verlaufender, glattrandiger Fasern aus 
dem periadventitionalen Bindegewebe an der konvexen Seite des Bogens an der 
erwähnten Stelle in die äussere Schicht der Aortenwand ein. Hier treten die 
sensiblen Fasern allmählich aus den Bjj^pftrr heraus und zerfallen in dünnere 
Zweige. Die Fasern, als sensible Vagusfasern, sind wie gewöhnlich überall, auch 
hier auffallend dick. Eine spezielle Besonderheit ist die dicke Markscheide, der 
sich ein verhältnismässig ebenfalls dickes Neurilemm anschliesst, dessen Kerne in 
gleichmässigen, aber relativ kleinen Abständen aneinandergereiht sind. Die sen-
siblen Fasern sind überall ganz charakteristisch, in ganz besonderer Form aber 
treten sie im Aortenbogen des Rindes in Erscheinung, wo sie reichlich mit ho-
mogenen Varixen auffallender Form, Grösse und Richtung beladen sind. Er-
fahrungsgemäss sind derartige Gebilde in der Regel für die Rezeptoren der 
Aorta, bis zu einem gewissen Grade auch fü r die sensiblen Fasern des Sinus 
caroticus und des Gefässsystems überhaupt, charakteristisch, nehmen aber bei 
den Wiederkäuern ganz eigenartige Formen an. Diese Gebilde folgen oft in 
Gestalt grösserer Falten so dicht aufeinander, dass sie der ganzen Faser sozu-
sagen zieharmonikaartiges Aussehen verleihen. In diesen und anderen ähnlichen 
Fällen reihen sich innerhalb der aussergewöhnlich dicken Markscheide die 
Varixe trommelschlägerartig an der einen oder anderen Seite der Faser auf 
(Abbildung 2.). Übrigens treten — wie an der Abbildung gut ersichtlich —, ähn-
liche, aber flachere und breitere Gebilde auch im Endastsystem der Faser in 
grosser Zahl zutage. Die Achsenfäden zeigen oft kleinere oder grössere Ein-
schnitte und Einkerbungen, so dass -der ganze Achsenfaden am Rande ein-
gerissen, sozusagen ausgefranst erscheint. Es gibt Fälle, und zwar ziemlich 
häufig, in denen im Verlauf des Achsenfadens sich viereckige, homogene La-
mellen aneinanderreihen, welche nur durch ganz dünne Verbindungsglieder 
miteinander im Kontakt stehen. Noch häufiger sind die kugel-, ei- oder ellipsen-
förmigen Verdickungen. Für die verschiedenen Typen sind die Grössen- und 
Formschwankungen charakteristisch. Daneben kommen — wenn auch nicht 
allzu häufig — im Verlaufe des Achsenfadens grosse kugelförmige oder ellipsoide 
Knoten vor (Abbildung 3). Beim Anblick dieser, an anderen Gebieten des Ner-
vensystems nicht wahrnehmbaren Gebilde erhebt sich unwillkürlich die Frage, 
welchem Zwecke diese eigentümlichen Formationen wohl dienen, welche Auf-
gaben sie wohl zu erfüllen haben. Wir wissen es nicht. Es könnte daran gedacht 
werden, dass wir dabei pathologischen Erscheinungen gegenüberstehen, dann 
aber müssten die im Aortenbogen aller untersuchten Rinder ziehenden sen-
siblen Fasern fü r pathologische Elemente gehalten werden. Schliesslich ist auch 
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Abb. 2.: Bos taurus: Aorta, Nervenendkörper aus der Wand des Bogens. a: Mark-
scheide; b: Achsenfaden; c: Varix; d: Zwischenlamelle; e: Endlamelle; f: Verzwei-
gung; g: lockeres Knäuel. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 930 x. 
Photographisch auf 3/4 verkleinert. 
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dies kein ganz inakzeptabler Standpunkt, dann aber müsste auch ausgesagt w e r -
den, dass im erwachsenen Alter das sensible Nervensystem aller Aortenbögen 
pathologische Veränderungen aufweise. 
Die sonderbar strukturierten Markfasern verzweigen gewöhnlich, wie Ab-
bildung 2 veranschaulicht, dichotom, manchmal sogar mehrmals nacheinander, 
gehen dann sukzessive in immer dünnere Zweige über, welche über- bzw. 
Abb. 3.: Bos taurus: Aorta. Nervenfasern aus der Wand des Bogens. a: Achsenfaden; 
b: Markscheide; c: Varix; d: Neurilemm-Kern; e: Bindegewebsfaser; f: Bindegewebs-
kern; g: Nervenfasernbündel. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 
600 x. Photographisch auf die Hälfte verkleinert. 
untereinander hinziehend mehr oder minder grosse, zuweilen lockere Endbäume 
bzw. knäuelartige Gebilde formen, deren ganz ver jüngte Endfasern in kleineren 
oder grösseren, überaus nahe zueinander liegenden dreieckigen neurofibril lären 
Endlamellen enden. 
Nicht selten, sondern für die sensiblen Fasern der Aorta einzig und aus-
schliesslich charakteristisch ist die monopodiale Verzweigungsform, wo der 
gemeinsamen Basis gleichzeitig drei wohlentwickelte Äste entspringen. 
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Andererorts t reffen wir einfachere Verhältnisse an, die Fasern lassen die 
eben erwähnten Besonderheiten vermissen. Sie nehmen nur welligen Verlauf, 
ihr Rand ist glatt und die Zahl ihrer Seitenäste verhältnismässig gering. Die 
Fasern sind einsam weit zu verfolgen, erst gegen das Ende zu beginnen sie sich 
zu verzweigen, dann aber um so üppiger. Die Endäste schlängeln lange Strecken 
Abb. 4.: Bos taurus: Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. a: Achsen-
faden; b: Endlamelle; c: Zwischenlamelle; d: Verzweigung; e: Neurofibrille; f: End-
faser. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Verg. 600 x. Photographisch auf 
s/3 verkleinert. 
hin und bilden ein weit ausgebreitetes, lockeres Knäuel, aber nur scheinbar, 
denn im Innern des Gebildes finden sich ausser den interkalaren neurofibril lären 
Lamellen stets zahlreiche Endlamellen, die gegen eine geschlossene, knäuel-
artige Formation sprechen. Nicht selten entspringen derartigen Endsystemen 
auch glatte, dünne, ul traterminale Fasern, die zuweilen in benachbarte andere 
Endsysteme übergehen oder aber, nachdem sie eine kürzere oder längere 
Strecke in der Umgebung zurückgelegt haben, wieder in den Endkörper zurück-
kehren (Abb. 4, Tafel I. Fig. 1). 
9» 
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Es gibt sensible Fasern, die ganz unabhängig von den ähnlichen Gebilden 
verlaufen und deren Endsystem trotz der grössten Kompliziertheit so klar in 
Erscheinung tritt, dass man sich Vollkommeneres überhaupt nicht wünschen 
könnte. In welcher Form die Endsysteme in den einzelnen Fällen in Erscheinung 
treten, hängt natürlich einerseits weitgehend vom Zufall und andererseits 
von der Brauchbarkeit der Technik ab. Eine grosse Rolle spielt der Zufall bei 
der Anfertigung der Schnitte, ihm bleibt es überlassen, ob der erhaltene End-
körper vollständig oder nur mangelhaft hervortritt. Die Technik wiederum ist 
abhängig von der Eignung der verwendeten Chemikalien, der Geschicklichkeit, 
Sorgfalt und Geduld des Forschers. Wenn der Zufall günstig ist und als Ergebnis 
der sorgfältigen Arbeit die Versilberung gelingt, so treten alle primären, se-
kundären und Endäste, sowie auch die Endlamellen deutlich zutage. Eine be-
sondere Interessantheit der Astsysteme bzw. Endästchen in der Aorta ist, dass 
sie — stellenweise unglaublich fein verjüngt — wieder ihre ursprüngliche Dicke 
erreichen und in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle weit überschreiten. 
Die dickeren Endäste sind gewöhnlich kompakt, Neurofibrillen werden in ihnen 
nur selten sichtbar. Die zweit- oder drittrangigen Seitenäste dagegen, sowie auch 
die feinen Endäste, sind vorwiegend stark fibrilliert (Abb. 5). 
Die Neurofibrillen sind von verschiedener Dicke und, trotzdem sie sich hie 
und da ziemlich stark voneinander entfernen, von mehr oder minder parallelem 
Verlauf. Die Ästchen gehen allmählich in mit Endigungen versehene schlän-
gelnde Endästchen über. Grösse, Form und Struktur der Endigungen sind 
selbst innerhalb ein und desselben Endsystems sehr verschieden. Die ganz 
feinen Endfäserchen enthalten terminal Endknötchen oder Endlamellen, die 
entweder kompakt, oder aber locker und gut fibrilliert sein können. Unter den 
Endlamellen finden sich grössere eckige oder spitzige Elemente, in deren 
Innerem die Neurofibrillen ein knäuelartig geschlossenes Geflecht formen, denen 
sich Teillamellen mit feinen Stielchen anschliessen. In der Regel sind die ver-
schiedenen Endlamellen in unübersehbarer Menge vorhanden und schliessen 
sich oft mit den Endstielchen den einzelnen Endfasern des überaus reichhaltigen 
baumförmigen Astsystemes an, wie die Früchte an die Zweige des Baumes. 
Als Besonderheit der mannigfaltig geformten und lokalisierten Verzweigungen 
¡st zu betonen, dass sich an den Fasern, dort wo die feinen Endverzweigungen 
entspringen, in der Mehrzahl der Fälle mehr oder minder grosse, dreieckige, 
iamellenförmige Verdickungen befinden (Abb. 6). 
Bei glücklichem Zufall und sorgfältig durchgeführter Technik sind auch 
solche Präparate nicht selten, in denen ausser der typisch geknötelten Haupt-
faser und deren vollständigem Endsystem auch die Endlamellen in voller Zahl 
enthalten sind. Auch gehört es nicht zu den Seltenheiten, dass im mikrosko-
pischen Bilde die Endstruktur fast aller dieser eigenartig gestalteten End-
lamellen, ihr besonderer Bau und ihre charakteristische Anordnung einwand-
frei sichtbar werden. In der Mehrzahl der Fälle sind die Lamellen überaus 
gross, dreieckig und mit mehr oder weniger langen Fortsätzen versehen, 
daneben können aber auch andere Formationen häufig beobachtet werden. In 
den Lamellen werden auch die Fibrillen gut sichtbar, die ein fein- oder grob-
maschiges Netz bzw. Geflecht bilden. Dieses neurofibrilläre Geflecht ist von 
einer Schärfe, dass es meistens auch mit der stärksten mikroskopischen Ver-
grösserung ausgezeichnet studiert werden kann. Die Zahl der Endlamellen ist 
auch im Falle einer einzigen Faser ausserordentlich gross. Bedenken wir noch 
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Abb. 5.: Bos taurus: Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. 
a: Achsenfaden; b: Verzweigung; c: Endlamelle; d: Zwischenlamelle; f: Neurofibrille. 
BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 315 x. Photographisch auf 3/4 
verkleinert. 
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Abb. 6.: Bos taurus: Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. a: Haupt-
ast; b: Nebenast; c: Endast; d: Neurofibrille; e: Endlamelle; f: Zwischenlamelle. 
BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 675 x. Photographisch auf 2/3 
verkleinert. 
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dazu, dass hier im Aortenbogen nicht von einem in einer Ebene sich aus-
breitenden Lamellensystem, sondern von einem sehr üppigen Endbaumsystem 
die Rede ist, so lässt sich leicht vorstellen, ein wie gewaltiges Stück der Gefäss-
wand dem Einfluss einer einzigen sensiblen Faser untersteht (Abb. 7, Tafel I. 
Fig. 2). 
Bedeutend komplizierter als die aus der Endverzweigung einer Einzelfaser 
sich ergebenden sensiblen Endkörperchen sind die aus den Endsystemen meh-
rerer sensibler Fasern zusammengeschlossenen Astsysteme. Die hierbei in Er-
scheinung tretenden Bilder sind gewöhnlich ausserordentlich üppig, so dass die 
Geflechte kaum entwirrbar und die interkalaren und Endlamellen fast unzähl-
bar sind. Natürlich ergeben sich manchmal grosse Abweichungen, je nach dem, 
ob das System des Endorganes das Astsystem einer oder mehrerer dicker sen-
sibler Fasern aufnimmt. Wenngleich jedes dieser Endorgane von ganz eigen-
artigem Gepräge ist, halten wir es dennoch nicht f ü r überflüssig, einige von 
ihnen — als mehr typische Formen — zu beschreiben. 
Von den mehrfaserigen Endorganen haben vielleicht diejenigen die einfachste 
Struktur , in die eigentlich eine dicke Hauptfaser eintritt . Sehr beträchtlich 
aber ist auch die Zahl solcher Fasern, die aus den Endsystemen anderer Fasern 
hierher gelangen. In den meisten Fällen ist das Endsystem der Hauptfaser von 
diesen letzteren kreuz und quer durchwoben. In diesem Geflecht, welches sich 
auf den ästefreien und den Endabschnitt der Hauptfaser gleich ausbreitet, 
f inden sich äusserst reichlich grössere oder kleinere eckige oder ovale End-
lamellen. In diesen Endlamellen, die teils dem Endsystem der Hauptfaser, teils 
den Endzweigen der f remden Äste angehören, werden die Neurofibrillen deut-
lich sichtbar, die entweder parallel oder git terförmig angeordnet sind oder ein 
Geflecht formen (Abb. 8). 
Die mehrfaserigen sensiblen Endkörper sind of t noch verwickelter. Die 
Ursache hierfür ist, dass die f remden Fasern sich nicht nur dem peripherischen 
Teile des Endkörpers anschliessen, sondern auch die Hauptfaser selbst verfolgen 
und zuweilen sogar noch in den Abzweigungen gemeinsam mit ihr ziehen. In 
derartigen Fällen entstehen so komplizierte Endsysteme, dass an ihre genaue 
Niederzeichnung nicht zu denken ist. Wenn wir dennoch die zeichnerische Wie-
dergabe versuchen, so geschieht dies darum, weil die Photogramme, welche von 
den herrlichsten Präparaten angefertigt werden, stets nur ganz schwache und 
wertlose Nachahmungen bleiben. Sie beweisen zumeist nur, dass sich an den 
fraglichen Stellen Nervenfasern befinden, die miteinander und mit dem Wirts-
gewebe irgendwelche Beziehungen haben. Dies bedeutet natürlich nicht, dass 
wir das Photographieren f ü r nutzlos und nicht zweckentsprechend halten, 
sondern nur, dass die verwickelten Systeme, die als Rezeptoren des peripheri-
schen Nervensystems hier und andererorts in grosser Menge und Formenreichtum 
erscheinen, nicht so photographiert werden können, dass das erhaltene Bild 
eine objektiv verwertbare Orientierung über die St ruktur und die Verbindungs-
formen gestatte. Meiner Ansicht nach sind Zeichnen und Mikrophotographieren 
einander ergänzende Demonstrationsmittel, die gemeinsam zur Anwendung ge-
bracht werden müssen. Aus diesem Grunde beschreiten auch wir im Folgenden 
diesen Weg. Es steht uns natürlich fern, fü r die Vollständigkeit und Vollkom-
menheit der Zeichnungen einzustehen, denn die Kompliziertheit der Endkörper 
und die Mannigfaltigkeit der verschieden starken Fasern bringt es mit sich, 
dass selbst die besten Zeichnungen sich nur als schwache Nachahmungen des 
136 A. ABRAHAM 
Abb. 7.: Bos taurus: Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. a : 
Achsenfaden; b: Varix; c: Endfaser; d: Zwischenlamelle; e: Endlamelle; f: Neuro-
fibrille. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 600 x. Photographisch 
auf »/» verkleinert. 
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Abb. 8.: Bos taurus. Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. ar 
Achsenfaden; b: Varix; c: Neurofibrille; d: Zwischenlamelle; e: Endlamelle; f: End-
ast; g: lockeres Knäuel. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 675 x 
Photographisch auf die Hälfte verkleinert. 
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Gesehenen erweisen. Von den Präparaten wird aber nicht — wie sogar manche 
Neurohistologen und Mikrotechniker mit ungenügenden experimentellen Er-
fahrungen annehmen — mehr zu Papier gebracht als sie enthalten, sondern 
umgekehrt , die Zeichnungen enthalten bei sachgemässer Anwendung unserer 
heutigen Technik stets nur einen kleinen Teil dessen, was in den in jeder 
Abb. 9.: Bos taurus. Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. a: Achsen-
faden; b: Varix; c: Varixlamelle; d: Neurofibrille; e: Zwischenlamelle; f: Endlamelle; 
g: Endast. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 675 x. Photographisch 
um die Hälfte verkleinert. 
Hinsicht gut gelungenen Präparaten in ungeheurer Menge und glänzender 
Klarheit zutagetritt. Doch sind die Zeichnungen in der Neurohistologie viel 
mehr geschätzt als die Mikrophotogramme, de letztere in Bezug auf die Ein-
zelheiten und Feinheiten nie etwas aussagen, weil bei der Bewertung der ganz 
feinen Endstrukturen die Mikrometerschraube ständig bewegt werden muss. 
Die Zeichnungen können also noch so vollkommen sein, sie bleiben doch nur 
eine ärmlich Nachahmung der wirklichen Verhältnisse. 
In zahlreichen Fällen ziehen die sensiblen Fasern gleich von Anfang an zu 
mehreren in Richtung der Endorgane und halten die Verbindung auch wei ter-
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hin so stark aufrecht, dass sie bei einer solchen Gruppierung der Endsysteme 
sehr grosse Gefässwandstrecken und -schichten in die Rezeptions tätigkeit der 
kompakteren oder lockeren, überaus empfindlichen Faserngruppen mit ein-
beziehen. Die dicken Fasern sind häufig eng miteinander verbunden, bilden 
aber auch so zwei oder mehr grössere, geschlossene Systeme (Abb. 9). Natürlich 
gelingt es nur in den glücklichsten Fällen, die Systeme in einem einzigen Prä-
parate in ihrer ganzen Vollständigkeit übersichtlich darzustellen. Meistens tritt 
nur das Endsystem des einen oder des anderen Interozeptoren in voller Deut-
lichkeit zutage. Das Bild ist aber auch in solchen Fällen derart reich, dass es 
über die hochgradige Empfindlichkeit und das Ausmass der physiologischen 
Realität auf das Vollkommenste unterrichtet. 
Zuweilen ziehen mehrere dicke Fasern nebeneinander, um sich dann zu 
trennen und wellig weiterzuschlängeln. Später rücken sie einander wieder 
näher und formen infolge der Verflechtung der Seitenäste miteinander ein so 
kompliziertes sensibles Endsystem, das in seinen Details weder photographisch, 
noch zeichnerisch zuverlässig wiedergegeben werden kann. Soviel aber kann 
mittels sorgfältiger Zeichnung vor Augen geführt werden, dass diese komplexen, 
aber homonomen Endgeflechte eine Unmenge von Endfasern verschiedenen 
Ursprungs und verschiedener Anordnung enthalten. Letztere sind entweder 
auf ihrer ganzen Länge stark fibrilliert oder es sind in ihrem Verlauf gestalt-
lich stark variierende neurofibrilläre Zwischenlamellen eingeschaltet. Letztere, 
sowie die den Endfasern aufsitzenden neurofibrillären Endlamellen befähigen 
das System zur Wahrnehmung der aus den verschiedensten Richtungen kom-
menden Einwirkungen (Abb. 10, Tafel I. Fig. 3). 
Unter den mehrfaserigen Endkörperchen sind nicht selten Formen anzu-
treffen, in denen sich die Endsysteme von drei — seltener vier — dicken Fasern 
zusammenschliessen. Natürlich sind dann die Endgeflechte von einer Dichte, 
die das Endsystem der einzelnen sensiblen Fasern nicht recht verfolgen lässt. 
Bei solchen Systemen scheint es sich hauptsächlich um leitende Formationen 
zu handeln, aber auch in diesen finden sich — wenn auch nicht in so grosser 
Zahl — Endlamellen, die stark fibrilliert und eckig sind und zusammen mit 
den zwischengeschalteten Lamellen den Rezeptionsabschnitt des Nervenend-
apparates bilden (Abb. 11). 
Nicht selten sind auch Endkörper, in denen die Endsysteme der dicken 
Äste nach mehrfacher Gabelung und Verzweigung in ganz feine, leicht zu 
verfolgende, wellige Endfasern übergehen, an deren feinen Endzweigen runde 
oder elliptische Endlamellen sitzen. In den Lamellen, wie auch in den Endästen 
selbst sind die Neurofibrillen stets gut sichtbar. Die Endlamellen sind gegenein-
ander, und auch gegen die Elemente des Wirtsgewebes stets scharf abgegrenzt. 
Ein Übergang zwischen dem neurofibrillären System der Endlamellen und 
dem Wirtsgewebe gibt es nicht (Abb. 12). 
Fällt die mikrotechnische Vorbereitung vom Gesichtspunkte der Unter-
suchung günstig aus, so ergeben sich auch mikroskopische Bilder, in denen die 
gröberen Geflechte wegbleiben und auch die Fasern der Endgeflechte nur in 
minderer Zahl erscheinen, während die Endlamellen in so grosser Fülle 
auftreten, dass sie das mikroskopische Gesichtsfeld sozusagen vollkommen 
einnehmen. An solchen Bildern können Form, Struktur, und Verbindungsfor-
men der Endlamellen ausgezeichnet studiert werden. Besonders deutlich zeigt 
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Abb. 10. Bos taurus. Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. 
Achsenfaden; b: Verzweigung; c: Zwischenlamelle; d: Endlamelle; e: Varix 
Endast; g: Neurofibrille. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 675 x 
Photographisch auf '/» verkleinert. 
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Abb. 11.: Bos taurus. Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. 
a: Achsenfaden; b: Verzweigung; c: Zwischenlamelle; d: Endlamelle; e: Endast; 
f: Neurofibrille. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergrösserung 400 x. 
Photographisch auf 2/3 verkleinert. 
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Abb. 12.: Bos taurus. Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. 
a: Achsenfaden; b: Neurofibrille; c: Varix; d: Verzweigung; e: Endast; f: Zwischen-
lamelle; g: Endlamelle. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 675 x. 
Photographisch auf die Hälfte verkleinert. 
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sich hier, dass die Endlamellen aus feinmaschigen Netzen bestehen und keiner-
lei Verbindung zu den benachbarten ähnlichen Gebilden unterhalten (Abb. 13). 
Es gehört auch nicht zu den Seltenheiten, dass das aus dem Endsystem der 
dicken Faser gestaltete lockere Knäuelsystem von einer oder auch von meh-
reren Seiten her von einem Teil einer stark gewellten dicken Faser umschlun-
gen ist. In solchen und ähnlichen Fällen hat es gewöhnlich den Anschein, als 
ob das Endsystem das rezeptorische Strahlensystem der dicken Faser wäre, 
dies ist aber tatsächlich nur Schein. In derartigen Bildern ist nämlich stets 
ganz einwandfrei festzustellen, dass sich dem System seitlich sekundäre Äste 
zugesellen, die zur Aufnahme der von den benachbarten Wandabschnitten kom-
menden Reize und deren Beförderung zum gemeinsamen System dienen 
(Abb. 14). 
Nach der Schilderung einiger Typen der mehrfaserigen Endlamellen muss 
ausdrücklich betont werden, dass die Gruppierung der Endorgane in ein- und 
mehrfaserige Formen nicht selektiv und nicht immer zuverlässig ist. Denn 
wenn auch zweifellos die Rezeptionskapazität des mehrfaserigen Endkörper-
chens stets grösser ist als die eines solchen mit nur einer Hauptfaser, hat den-
Abb. 13.: Bos taurus: Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. a: Achsen-
faden; b: Neurofibrille; c: Zwischenlamelle; d: Endlamelle; e: Endast. BIELSCHOWS-
KY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 600 x. Photographisch auf '/s verkleinert. 
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Abb. 14.: Bos taurus. Aorta. Nervenendkörperchen aus der Wand des Bogens. a: Achsen-
faden; b: Varix; c: Zwischenlamelle; d: Endlamelle; e: Endast; f: Neurofibrille. 
BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 675 x. Photographisch auf die 
Hälfte verkleinert. 
noch die Basis der morphologischen Unterscheidung weder in dem einem, noch 
in dem anderen Falle allgemeine Gültigkeit. Im grössten Teil der Fälle besteht 
nämlich die Möglichkeit, dass die zu zweien oder zu dreien nebeneinander 
ziehenden Fasern nicht selbständige Elemente sind, sondern tatsächlich dem 
Zwischenastsystem einer einzigen Faser angehören. Dass dem so ist bzw. in 
der Mehrzahl der Fälle so sein kann, lassen einige ganz seltene Bilder vermuten 
(Abb. 15, Tafel II. Fig. 6). In diesen sich auf ganz grosse Gebiete erstreckenden Ge-
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bilden kann genau festgestellt werden, dass das reiche System, welches uns als 
das rezeptorische Endsystem zweier parallel laufender dicker sensibler Fasern 
erscheint, in Wirklichkeit das Endsystem einer einzigen Faser ist. Sehr deutlich 
wird dies in Abbildung 15 vor Augen geführt, wo die dicke sensible Faser darge-
stellt ist, wie sie in zwei ebenfalls dicke, glattrandige, etwas wellig verlaufende 
Fasern zerfällt, die eine Zeitlang parallel ziehen, um dann mehrmals nachein-
ander zu verzweigen. Die Äste sind typisch varikös und teilen sich weiter. 
Charakteristisch für die letzteren und für solche Fasern bei den Ungulaten — 
sowohl hier, als auch im Sinus caroticus-Gebiet — ist, dass sie monopodial 
verzweigen und zwar in dieser Form stets so, dass die Faser auf einmal in 
drei, gewöhnlich glattrandige, geradlinig verlaufende Fasern übergeht. Als. 
Ergebnis dieser Verzweigungen entstehen äusserst feine Endastsysteme. Be-
zeichnend fü r sie, die nur höchst selten anzutreffen sind, ist, dass in ihnen die 
Fasern parallelen Verlauf nehmen und dann in längliche, an beiden Enden zuge-
spitzte, stark und scharf fibrillierte Endlamellen übergehen. Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass diese oder ähnliche Bilder, wenn sie ohne Hauptfaser 
erscheinen, im Sinne des Gesagten als sensible Endapparate mit mehreren 
Hauptfasern qualifiziert werden. Natürlich ist dies ein extremer Fall, in den 
meisten Fällen sind jedoch objektive Grundlagen zur Differenzierung vor-
handen. 
Die Endigungsformen der rezeptorischen Fasern stimmen, wie bereits mehr -
mals bemerkt, im grossen und ganzen überein. Die meisten von ihnen sind drei-
oder mehreckige flache Körper, während andere rundlich oder elliptisch ge-
formt sind. Strukturell stellen sie neurofibrilläre Geflechte oder Netze dar, die 
weder in ihrem Innern, noch aber in den zwischenständigen Gebieten Gebilde 
enthalten, die aus dem Nervensystem oder der Gefässwand stammen und als 
Specifikum angesprochen werden könnten, oder hinsichtlich der Funktion 
besonders verwertbar wären. Übrigens haben wir, um betreffs der Endver-
bindungen ein ganz objektives Bild zu erhalten, das eine — vielleicht am 
besten gelungene — Präparat mit ganz starker Vergrösserung untersucht und das 
erhaltene Bild zeichnerisch festgehalten (Abb. 16). Die Zeichung wurde mit 
Hilfe des Zeichenapparates hergestellt und spiegelt — innerhalb der Grenzen 
der Möglichkeit — das mikroskopische Bild getreu wieder. Unseres Erachtens 
spricht das Bild, welches das ganze Endsystem einer einzigen Faser veranschau-
licht, für sich und bedarf keines Kommentars. 
Nach der Beschreibung der charakteristischeren Typen von Endapparaten 
muss einer besondern strukturellen Eigentümlichkeit Erwähnung getan werden, 
die ich ausser beim Rinde bisher nur beim Schweine gefunden habe. Sie besteht 
darin, dass die verschiedenen rezeptorischen Endorgane über eine eigene Gefäss-
versorgung verfügen. Dies ist so zu verstehen, dass das sensible Endorgan von 
einer Kapillare gegen die benachbarten Gebiete völlig abgegrenzt ist. Natürlich 
kommt es auch vor, dass einzelne Lamellen des Endorganes über die Kapillar-
schlinge hinausragen, in den meisten Fällen aber bleiben sämtliche Elemente 
des Endkörpers innerhalb dieser Schlinge. Als mir diese Erscheinung zum 
ersten Male zu Gesichte kam, hielt ich sie fü r einen Zufall und mass ihr 
keinerlei Bedeutung bei, jetzt aber sehe ich in ihr ein interessantes und charakte-
ristisches Phänomen. Eine Erklärung erblicke ich darin, dass die grössere und 
ausgedehntere Nervensubstanz hier, wie auch sonst überall, einer grösseren 
Nahrungs- und Sauerstoffmenge bedarf und ausserdem infolge der ständigen 
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Abb. 16.: Bos taurus. Aorta. Neurofibrilläres Endsystem aus der Wand des Bogens. 
a: Endfaser; b: Zwischenlamelle; c: Endlamelle; d: Neurofibrille. BIELSCHOWSKY— 
GROSS'sches Vergahren. Vergr. 1800 x. Photographisch auf 2/3 verkleinert. 
Funktion auch grössere Mengen von Exkrementstoffen und C0 2 produziert. 
So wird es verständlich, dass dort, wo im mikroskopischen Bilde sonst keine 
einzige Blutkapillare zu erblicken ist, das sensible Endsystem über eine eigene 
Blutversorgung verfügt (Abb. 17). 
Die weiter oben ausführlich beschriebenen Rezeptoren entstammen sämt-
lich Tangentialschnitten aus dem äusseren Abschnitt der Gefässwand, die vom 
periadventitionalen Bindegewebe gegen das Innere des Gefässes fortschreitend 
hergestellt worden waren. Alle hier sichtbaren Bilder erwecken den Eindruck, 
als ob die Endkörperchen — in Richtung von aussen nach innen — flächen-
mässig den äusseren Teil des Rezeptorenfeldes bis zu einer gewissen Tiefe in 
mehreren Schichten überdeckten, aber natürlich so, dass dessen ungeachtet 
das System als oberflächlich lokalisiert erscheint. Diesen Anschein erweckt die 
10« 
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Durchsicht der Tangentialschnitte, dies erscheint reell und entspricht der An-
sicht, zu der ich auf Grund meiner älteren Untersuchungen gelangt wa r und 
die ich in meinen diesbezüglichen bisher erschienenen Arbeiten vertreten hatte. 
In diesem Sinne war meine Auffassung hier, wie auch hinsichtlich der Re-
zeptorenfelder anderer Aortenbögen, dass die Endkörperchen sich lamellenweise 
flach und massenhaft wiederholen, wodurch die besondere Empfindlichkeit der 
äusseren oberflächlichen Gefässwandschichten gesichert ist. 
Abb. 17.: Bos taurus. Aorta. Blutkapillarenschlingen die Nervenendlamellen um-
gebend. a: Achsenfaden; b: Varix; c: Endlamellen; d: Kapillare; e: Bindegewebskern; 
f: Endothelkern. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 600 x. Photo-
graphisch auf die Hälfte verkleinert. 
Diskussion 
Im Laufe der späteren Untersuchungen habe ich in Anbetracht der ausser-
gewöhnlichen Dicke des Aortenbogens des Rindes zu erforschen versucht, wie-
weit die sensiblen Fasern bzw. Endorgane in die Tiefe zu verfolgen sind. Noch 
interessanter wurde die Frage, als in der Literatur Stimmen laut wurden, denen 
zufolge die Gefässintima nicht nervenlos ist, sondern hier sogar auch Depres-
sorfasern enden. Um dieser Frage nachzugehen bzw. festzustellen, wie tief die 
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Rezeptoren in die Gefässwand eindringen, habe ich aus der Aortenwand, und 
zwar aus dem hinsichtlich der Innervierung jetzt schon bekannten rezepto-
rischen Abschnitt, zunächst Querschnitte in Richtung der Längs- und der Trans-
versalachse des Gefässes angefertigt. An diesen Schnitten konnte ich feststellen, 
woran ich zuvor absolut nicht gedacht hatte, dass nämlich die dicken sensiblen 
Fasern und Nervenendapparate nicht nur oberflächlich gelegene Gebilde sind, 
wie ich bisher angenommen und veröffentlicht hatte, sondern ganz bis in die 
Mitte der Wanddicke eindringen. Hier verzweigt ein Teil der Fasern und die 
aus der reichen Verzweigung hervorgehenden Endsysteme durchziehen die 
Gefässwand sowohl in transversaler, als auch in tangentialer Richtung. Demnach 
handelt es sich hier eigentlich nicht um oberflächlich über- und untereinander 
angeordnete, tangentiale, sensible Rezeptorenfeldersysteme, sondern um viel 
ausgebreitetere, mit Querästen, Querverzweigungen und quergelagerten, zwi-
schengeschalteten und Endlamellensystemen durchwebte, reiche Rezeptoren-
systeme, deren Sensibilität so natürlich eine viel ausgesprochenere und ge-
steigertere ist. 
Die Querschnitte lassen ferner auch feststellen, dass die sensiblen Endap-
parate nie über die Mitte des Wanddurchmessers hinausreichen. Da NONIDEZ 
und neuerdings A. BERSCH (10) berichteten, dass die rezeptorischen Endorgane 
sich in der Intima befinden, habe ich die Untersuchung dieser Verhältnisse 
mit besonderer Sorgfalt in Angriff genommen, zahlreiche Schnitte imprägniert 
und gründlich durchgesehen, aber nie einen Fall zu Gesicht bekommen, wo 
irgendeine sensible dicke Faser oder ein sensibles Endorgan auch nur teilweise 
mehr als die Hälfte der Wanddicke durchdrungen hätte. 
Nach NONIDEZ endigen die depressorischen Fasern der Vögel in der Intima. 
Diese Feststellung vermag ich leider nicht zu bestätigen, da in unseren Schnitten 
aus der Aorta junger Eulen die Endigungen ausschliesslich auf die Media 
beschränkt sind. Eine ähnliche Meinung hege ich hinsichtlich der Untersu-
chungen von BERSCH, die neuerdings den Aortenbogen des Kaninchens mit 
dem Bodian-Ziesner'schen Verfahren untersuchte und in der Intima, auf einem 
kleinen, abgrenzbaren Gebiet, eigentümliche birnen-, keulen-, löffei- bzw. ke-
gelförmige, 10—15 ju lange, kompakte Gebilde fand, die zahlreiche Nebenfasern 
entsenden. Diese eigentümlichen Nervenstrukturen nehmen in der Nähe des 
Endothels in der Intima Platz und wenden sich »wie die heliotropen Zweige 
einer Pflanze dem Licht-« dem Endothel bzw. dem Lumen des Gefässes zu. 
BERSCH hält diese eigentümlichen Körperchen für Nervenendigungen und 
belegt sie mit dem Namen »Corpuscula originis nervi depressoris« ungeachtet 
dessen, dass — wie sie selbst schreibt — »ein ununterbrochener Zusammen-
hang mit den ausführenden Nervenfasern, die von der Media ab nach aussen 
zu verfolgen sind, nicht gefunden werden konnte«. Meines Erachtens sind diese 
von BERSCH in mehreren Abbildungen mitgeteilten Körperchen keine Nerven 
und haben — falls es sich doch um Nerven handeln sollte — den Namen »Cor-
puscula originis nervi depressoris« zu Unrecht erhalten, da der Depressor in 
der Aortenwand nicht entspringt, sondern dort endet. Übrigens habe ich an 
Hand eigener Untersuchungen über die Innervierung der Kaninchenaorta ge-
funden, dass die Depressorfasern auch hier in der Media endigen und die 
Endstruktur — abgesehen von kleinen Abweichungen — hier die gleiche ist 
wie anderwärts (Abb. 18). Gegenüber der von anderen Autoren verlautbarten 
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Meinung möchte ich entschieden betonen, dass ich im Laufe meiner sich auf 
mehrere Jahrzehnte erstreckenden und an einem grossen Material durch-
geführten eingehenden Untersuchungen in der Tunica intima weder im Ge-
Abb. 18.: Oryctolagus cuniculus. Aorta. Sensible Nervenendigungen aus der Wand des 
Bogens. a: Hauptfaser; b: Endfaser; c: Endlamelle; d: glatte Muskelzelle; e: glatter 
Muskelzellkern. BIELSCHOWSKY—GROSS'sches Verfahren. Vergr. 1800 x. Photo-
graphisch um die Hälfte verkleinert. 
fässsystem der Vögel, noch in dem von Säugetieren irgendwelche Nervenfasern 
entdeckt, sondern die Tunica intima stets nervenlos gefunden habe. Ich gestehe, 
dass dieser Befund auch mich sonderbar berührte, da ja auf diese Weise ein 
beträchtlicher Anteil der Gefässwand nervenlos bleibt; jedoch handel t es sich 
hier um Tatsachen, die die theoretischen Überlegungen in den Hintergrund 
drängen. 
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Schlussfolgerungen 
Um auf die aus der Struktur erkennbare Funktion bzw. Sensibilität der 
-Rezeptoren und die physiologische Rolle der spezialisierten Gefässwand im 
allgemeinen ein Licht zu werten, habe ich die Gefässwand des Rindes an mikro-
technisch vorbereiteten Längs- und Querschnitten untersucht. An diesen Schnit-
ten konnte festgestellt werden, dass das allgemein bekannte Schema auf den 
Aortenbogen des Rindes nicht anwendbar ist. Hier herrscht nämlich eine 
ähnliche Systematik — oder eher Systemlosigkeit —, wie ich sie bisher in den 
Querschnitten der Arterienstämme der Vögel beobachtet habe. Die mit Häma-
toxylin und Eosin und dann nach von GIESON mit Resorcin-Fuchsin gefärbten 
Präparate liessen feststellen, dass hier die typischen histologischen Schichten 
fehlen, die gewöhnlich in den Arterien, insbesondere in den Arterien des 
Menschen, abgegrenzt werden können. Die Wand wird von aussen durch ein 
wohlentwickeltes, an Fettzellen sehr reiches, periadventitionales Bindegewebe 
begrenzt, welches allmählich in eine zusammenhängende, aus kollagénén Fasern 
bestehende Schicht übergeht, die mit Recht für eine Adventitia gehalten wer-
den kann. Die Tunica intima zeigt den Typ der Intima der allgemeinen Arte-
rienwände. Ganz abweichende Verhältnisse bestehen dagegen in der Tunica 
media, wo sich folgende Situation darbietete. 
In zirkulärer und longitudinaler Richtung verlaufen Bündel dünnerer und 
dickerer, glatter Muskeln, zwischen denen sich breitere, vorwiegend aus elasti-
schen Fasern bestehende lockere Schichten ausbreiten. Unter Erwägung aller 
dieser Tatsachen möchte ich meine Auffassung über die Lage und Anordnung 
der rezeptorischen Endapparate folgendermassen modifizieren: die Rezeptoren-
felder sind nicht nur in der Adventitia über- und untereinandergeschichtet, wie 
wir es bisher annahmen, sondern dringen auch in die Media vor, wo sie sich 
nicht nur auf den Muskelbündeln ausbreiten, sondern auch in den zwischen 
den Bündeln gelegenen elastischen Schichten ähnliche Endkörperchen formen 
wie in der Adventitia. Selbstverständlich wird dementsprechend die Emfind-
lichkeit der Gefässwand gesteigert, da so sowohl der von aussen als auch der 
von innen kommende Druck schneller auf die afferenten Endigungen über-
tragen wird und nebenbei auch die Bewegung der Wandschichten diese erregen 
kann. Hieraus folgt, dass Tiere wie das Rind, deren Organismus für anhaltende 
schwere Arbeit und mässiges Laufen gleich eingerichtet ist, — nach der Fein-
heit und Kompliziertheit der Struktur zu urteilen — für Blutdruckerhöhungen 
empfindlicher sind. 
Nach der Beschreibung von Stelle, Struktur und Lage der Rezeptoren er-
hebt sich die Frage nach der Herkunft der Fasern, die die Rezeptorenfelder mit 
Endigungen versehen, bzw. in welcher Beziehung sie zum Vagus oder Hals-
sympathicus stehen. Eine weitere Frage ist, ob das Rind einen eigenen Aorten-
nerven besitzt und wenn ja, welcher Natur dieser ist, wo er entspringt, welchen 
Verlauf er nimmt und in welcher Beziehung er zum Vagus und Sympathicus 
steht. Die Beantwortung dieser Fragen dürfte meines Erachtens noch viel 
Arbeit erfordern. Da sie aber nicht in das Gebiet der Neurohistologie fallen, 
ist es auch nicht meine Aufgabe, sie zu beantworten. Da in der Literatur An-
gaben enthalten sind, die diesbezüglich als Wegweiser dienen können, möchte 
ich, um das Gesagte miteinander in Einklang zu bringen und dem Ganzen 
des Organismus einzuordnen, auch diese erwähnen, und zwar um so mehr, als 
152 A. ABRAHAM 
durch Vereinigung der anatomischen und histologischen Untersuchungen auch 
Richtung, Weg und Ausmass der Funktionen umrissen werden können. 
Der Nerv, dem im Sinne der Literaturdaten die oben erörterten Rezepto-
renfelder angehören, ist der an anderer Stelle häufig erwähnte und des öfteren 
eingehend beschriebene Aortennerv. Seinen Ursprung und Verlauf haben, 
soweit mir die Durchsicht der einschlägigen Literatur möglich war, im Falle 
des Rindes WITI 1948, DOGIEL 1911 und PERMANN 1924 (12) zu beschreiben 
versucht. Doch ist aus den Untersuchungen dieser Forscher, vornehmlich der 
beiden ersteren, nur soviel festzustellen, dass bei allen Wiederkäuern die ge-
meinsame vagosympathische Scheide vorhanden ist und, wie KOCH (11) schreibt, 
»Ein Ramus aorticus ist bei ihnen am Halse nur schwer oder garnicht zu 
finden«. Uber die wirklichen Verhältnisse hat bisher PERMANN das meiste 
feststellen können, der von drei Kälbern bei einem an der rechten und bei 
einem an der Unken Seite einen Nervenast fand, der nach kurzem Verlauf in 
die vago-sympathische Scheide eintrat und mit dem Nervus vagus verschmolz. 
PERMANN fand ferner, dass sowohl der rechte als auch der linke Nervus 
vagus einen feinen Ast entsendet, der zu dem gemeinsamen arteriellen Stamm 
zieht, aus dem die Arteria anonyma, A. carotis communis und A. subclavia 
sinistra entspringen. Demnach zieht beim Rinde der Nervus depressor bzw. der 
Aortennerv eine Zeitlang ausserhalb der vago-sympatischen Scheide, ist also 
selbständig; später gelangt er für eine kürzere oder längere Strecke in die ge-
meinsame vago-sympathische Scheide, um dann, aus ihr herausgetreten, auf 
den Aortenbogen überzutreten. 
Fassen wir die in ihren Einzelheiten unsicheren bisherigen anatomischen 
Untersuchungsergebnisse über den Aortennerven des Rindes zusammen, so 
ergibt sich, dass ein besonderer Nervenast auf die Aorta tr i t t und zwar nach der 
Zeichnung PERMANN's nahe der Basis des Truncus brachiocephalicus. Es kann 
also ausser Zweifel gestellt werden, dass, wenn das Rind Aorticusfasern besitzt, 
diese einzig und allein in diesem Aste ziehen können, natürlich nur dann, wenn 
auf dem Verzweigungsgebiete des Nerven, oder etwas davon entfernt, die charak-
teristischen Rezeptorenapparate tatsächlich nachweisbar sind. 
Da im Sinne der obigen Untersuchungsergebnisse — wenn auch nicht 
genau dort, wo es auf Grund der makroskopisch-anatomischen Untersuchungen 
PERMANN's zu erwarten gewesen wäre — wirklich ein kompliziertes, aus 
einem reichen System von Nervenendorganen bestehendes rezeptorisches Feld 
existiert, kann — auch wenn uns die entsprechenden Durchtrennungsversuche 
nicht zur Verfügung stünden —, festgestellt werden, dass dieses Rezeptoren-
feld nichts anderes ist als das Endsystem des von PERMANN erkannten Ner-
venastes. An Hand derartiger Überlegungen und gestützt auf die oben er-
wähnten neurohistologischen Untersuchungen ergibt sich, dass auch das Rind 
depressorische Fasern besitzt, die gemeinsam mit sympathischen Fasern in die 
Gefässwand eintreten, wo sie sich sowohl an der vorderen, als auch an der h in -
teren Seite mit den für die Endigungsformen des Aortennerven charakteristi-
schen reichen und feinen Endstrukturen den zwei äusseren Gewebsschichten 
der Gefässwand anschliessen. Die Endstrukturen sind fü r das Rind und somit 
auch für die Ungulaten charakteristisch. 
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Zusammenfassung 
Die Ergebnisse der am Aortenbogen des Rindes mit dem BIELSCHOWSKY 
—GROSS'schen, bzw. dem BIELSCHOWSKY—ÄBRAHÄM'schen Verfahren 
durchgeführten neurohistologischen Untersuchungen lassen sich folgender-
massen zusammenfassen: 
1. An der vorderen Oberfläche des Aortenbogens, unmittelbar dort, wo das 
Ligamentum arteriosum Botalli seinen Ausgang nimmt, sowie dementsprechend 
an der hinteren Oberfläche, breitet sich auf einer Fläche von 1 cm Länge und 
1,5 cm Breite in der Mitte der Wand je ein überaus reiches Rezeptorenfeld aus, 
in denen sich die verschiedensten sensiblen Endkörperchen aneinanderreihen. 
2. Die Fasern, deren reiche Endastsysteme diese sensiblen Endsystemformen 
darstellen, sind überaus dick und in ihrem Verlauf sind relativ grosse, kom-
pakte ovale oder viereckige Lamellen bzw. trommelschlägerartige Gebilde ein-
geschaltet, welche dem Achsenfaden ein eigenartiges Gepräge verleihen. Diese 
Erscheinung ist charakteristisch für das Rind und damit fü r die übrigen Un-
gulaten. Die Verzweigung der Fasern ist oft eigenartig und ebenfalls charak-
teristisch. Die Äste sind nach ihrem Ausritt stark verjüngt und nehmen dann 
wieder ihre ursprüngliche Dicke an oder werden sogar noch dicker. Ziemlich 
häufig und bezeichnend für das Rind — gleichzeitig aber auch für die übrigen 
Ungulaten — ist die monopodiale Verzweigung, wobei der gemeinsamen Basis 
gewöhnlich drei glattrandige Fasern entspringen, die parallel verlaufen und 
etwa gleich grossen Kalibers sind. 
3. Die sensiblen Endorgane sind teils weit ausgebreitete, reiche dendri-
tische Endverzweigungen, teils lockere Knäuel oder eine mehr oder weniger 
dichte Kombination der beiden. Die Endästchen der ersteren endigen vorwie-
gend in grossen dreieckigen oder rundlichen neurofibrillären Endlamellen, die 
gegeneinander und gegenüber dem Wirtsgewebe stets scharf abgegrenzt sind. 
4. Einige der sensiblen Endkörperchen werden von dem Endastsystem einer 
dicken Faser gebildet, während in andern die Endsysteme zweier oder meh-
rerer Fasern zusammentreten. Letztere beziehen grössere Wandabschnitte mit 
in den Kreis der Rezeptionstätigkeit einer Endkörperchenform ein. 
5. Die verschiedenen Endsysteme verfügen über eine eigene Blutgefässver-
sorgung. Die besonderen Ernährungsansprüche des Nervengewebes, insbeson-
dere aber der hohe Sauerstoffverbrauch sind es, die diese eigenartigen Struk-
turen notwendig machen. Diese spezielle Form der Gefässversorgung der End-
organe ist charakteristisch für die Huftiere. 
6. Ein Teil der Endorgane lagert sich flach tangential parallel zur Läng-
sachse, während die anderen transversale Richtung nehmen. Die Fasern dieser 
beiden Systeme kreuzen einander mehrmals. Beide Systeme sind einwärts nur 
bis zur Mitte der Gefässwand zu verfolgen, noch weiter einwärts davon kommen 
weder dicke sensible Fasern, noch irgendwelche andere sensible Endsysteme vor. 
7. Sensible Endkörperchen finden sich ausschliesslich in der Adventitia und 
in der Media. In der Intima sind weder dicke Fasern, noch Endsysteme zu im-
prägnieren. Besonders in der Intima haben bisher Nervenfasern auch anderer 
Art nicht nachgewiesen werden können. 
8. Bei den neuerdings von BERSCH aus der Intima des Aortenbogens des 
Kaninchens mitgeteilten Gebilden handelt es sich höchstwahrscheinlich nicht 
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um Nervenendorgane. Es sind dies entweder Bindegewebselemente oder K u n s t -
produkte. Die Depressorfasern endigen auch beim Kaninchen in der Musku-
latur der Media und zwar in ähnlicher Form, wie an den entsprechenden Ge-
bieten anderer Aortenbogen. 
9. Die histologischen Schichten der Aortenwand beim Rinde sind nicht 
typisch. In der Media wechseln Lamellen der glatten Muskulatur mit solchen 
des elastischen Bindegewebes ab. Da die sensiblen Endorgane an beiden Syste-
men nachweisbar sind, liegt es auf der Hand, dass diese ausser dem von aussen 
und vom Lumen her auf die Gefässwand einwirkenden Druck auch die Be-
wegungen der Gefässwandelemente wahrnehmen, wodurch die Empfindlichkeit 
de r Wand noch gesteigert wird. 
10. Die neurohistologischen Untersuchungen setzen auch in Ermangelung 
makroskopisch-anatomischer Kenntnisse und experimenteller Eingriffe ausser 
Zweifel, dass die zu den Rezeptorenfeldern des Aortenbogens ziehenden Ner-
venfasern dem Nervus depressor angehören. 
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Tafel I. 
1. Bos taurus: Nervenendkörperchen aus der Wand der Aorta. 
2. Bos taurus: Nervenendknäuel in der Wand der Aorta. 
3. Bos taurus: Nervengeflecht aus der Wand der Aorta. 
4. Bos taurus: Nervenendkörperchen aus der Wand der Aorta. 
Tafel II. 
5. Bos taurus: Nervenendknäuel aus der Wand der Aorta. 
6. Bos taurus: Nervenendorgansystem aus der Wand der Aorta. 
7. Bos taurus: Nervenendbaum aus der Wand der Aorta. 
8. Bos taurus: Nervenverzweigungen aus der Wand der Aorta. " 
. Tafel III. 
9. Bos taurus: Nervenfasern aus der Wand der Aorta. 
10. Bos taurus: Nervenendorgane aus der Wand der Aorta. 
11. Bos taurus: Nervenendorgan aus der Wand der Aorta. 
12. Bos taurus: Nervenendkörperchen aus der Wand der Aorta. 
Tafel IV. 
13. Bos taurus: Eine eigenartige Nervenfaser aus der Wand der Aorta. 
14. Bos taurus: Nervenendkörperchen aus der Wand der Aorta. 
15. Bos taurus: Nervenendknäuel aus der Wand der Aorta. 
16. Bos taurus: Endlamellen aus der Wand der Aorta. 
ÜBER DIE WIRKUNG VON WURZELEXTRAKTEN AUF 
EINZELLIGE ORGANISMEN 
Von: FRANZ BICZÖK. 
Institut für Zoologie und allgemeine Biologie der Universität Szeged, Ungarn. 
In Verbindung mit f rüheren Untersuchungen hat te ich bereits darauf hin-
gewiesen, dass in der Rhizosphäre der einzelnen Pflanzen — ähnlich wie die 
Zusammensetzung der Bakterien — auch die der Protozoen eine verschiedene 
.ist (2, 3). Hiedurch wird die von mehreren Autoren betonte Ansicht, dass die 
Wurzeln eine spezifische Wirkung auf den Boden bzw. dessen Mikroorganis-
men ausüben (5), bekräftigt. Die Wurzelsäfte vermögen diese Wirkung nicht 
nur über ihre K-, Ca- und Mg-Verbindungen, Aminosäuren, Kohlehydrate, 
Phosphatide, Thiamin, Biotin, Mesoinosit und anderen Enzyme, sondern' auch 
durch antibiotische Substanzen zu entfalten. 
WINTER und Mitarbeiter (5) wiesen nach, dass der antibiotische Effekt 
auf Bakterien bereits durch Einlegen der Wurzelstückchen in Wasser zustande-
kommt. Auf eine derartige Wirkung der Wurzelextrakte hat te auch ich — aber 
in Verbindung mit den Protozoen — hingewiesen, als ich ihre räumliche Iso-
lierung in den einzelnen Kulturen mit der Anwesenheit antibiotischer Stoffe 
in Zusammenhäng zu bringen versuchte (3). Ich hegte aber auch den Gedanken, 
dass möglicherweise eine stimulierende oder hemmende Wirkung gegenüber 
den Protozoen von den Bakterien ausgehen könne. Die Entscheidung dieser 
Frage war einer der Gesichtspunkte, die mich bewegten, die Wirkung von Wur-
zelextrakten auf Bakterien und Protozoen unter vereinfachten Bedingungen 
zu untersuchen und ferner die Wechselwirkung von Bakterien und Protozoen' „ 
in den als Nährboden benützten Wurzelextrakten zu studieren, ohne dabei aus 
dem Auge zu lassen, dass es sich bei den Versuchsergebnissen nicht u m einen 
wahren Rhizosphäreneffekt handelt. Der zweite leitende Gesichtspunkt war, zu 
erforschen, welche morphologischen und physiologischen Veränderungen d^e 
"Wurzelextrakte unmittelbar oder aber mittelbar — durch die Bakterien —. in 
den verschiedenen Kulturen hervorrufen. KIDDLER (9) und Mitarbeiter beob-
achteten nämlich, dass Tetrahymena vorax in Kul turen verschiedener Nah- ' 
rungszusammensetzung (Azotobakter cloacae-, abgetötete und lebende Tetrahy-
mena geleii-, Hefe-, Gemüse- und Fleischextraktkulturen) Unterschiede in 
•Grösse, Gestalt, Kondition und Aktivität erkennen liessen. 
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Untersuchungsmaterial und Methoden 
Die zu den Versuchen benötigten Pflanzen wurden teils von der zwischen Pápa 
¡und Devecser gelegenen Pápakovácser Wiese, teils von dem Überschwemmungsgebiet 
neben der Theiss von verschiedenen, ackerbaulich kultivierten und unkultivierten 
•Gebieten eingeholt. Zwei auch pharmakologisch wichtige Arten wurden mir vom 
Pharmakognostischen Institut überlassen. ' 
Von der Pápakovácser Wiese stammten folgende Arten: Achillea millefolium, 
Allium angulosum, Chichorium intybus, Colchicum autumnale, Daucus carota, Menta 
longifolia, Reseda lutea, Triticum aestivum, Verbéna officinalis und gemischte Wur-
zeln verschiedener Gräser. 
Vom Überschwemmungsgebiet der Theiss wurden eingeholt: Agröstemma gi-
th'ago, Aristolochia clerhatitis, Consolida orientális, Euphorbia lucida, Lotus cornicu-
.latiis, Mellilotus officinalis, Nonnea pulla, Oénothera biennis, Salvia nemorosa, Sola-
num dulcamare. 
Aus dem Pharmakognostischen Institut erhielt ich: Datura stramonium und 
Ononis spinosa. 
Die erwähnten Pflanzen wurden im August, Triticum aestivum Ende Dezember 
1954. gesammelt. Bei der Auswertung der Versuche muss in Betracht gezogen wer-
den, dass die verschiedenen Pflanzen fast zu gleicher Zeit gesammelt wurden und 
sich somit in verschiedenen Entwicklungsstadien befanden. Literaturangaben nach 
hängt nämlich die von der Rhizosphäre auf die Mikroorganismen ausgeübte Wirkung 
weitgehend davon ab, wieweit die Entwicklung der Pflanzen fortgeschritten ist (5, 
£), da Quantität und Qualität der Wurzelwirkstoffe in den verschiedenen Entwick-
lungsgraden variieren kann. 
Zu den Versuchen wurden dreierlei Kulturen benützt: 1. Kulturen, deren Nähr-
lösung aus zerkleinerten, getrockneten Wurzelstückchen mit Wasser extrahiert wor-
den war. Zwecks besserer Erhaltung der Wirksamkeit der chemischen Substanzen 
der Wurzeln wurden die Extraktionen auf dem Wasserbade bei 70—80° (40 Minuten 
lang) vorgenommen. Der so gewonnene Wurzelextrakt wurde dann am 11. IX. 1954 
mit einer am 8. desselben Monats aus den Wurzeln verschiedener Kräuter der Pápa-
kovácser Wiese hergestellten Kultur beimpft. Zur Zeit der Überimpfung enthielt die 
Pápakovácser Kultur zahlreiche Bakterien, neben den Ciliaten Colpoda fastigata 
wenige Flagellaten (hauptsächlich Bodo-Arten) und vereinzelt Cysten. Mit diesem 
Verfahren konnte ich die Alleinherrschaft der C. fastigata in fast allen Kulturen 
sichern, andere Protozoenarten erschienen nur vereinzelt und meistens nur in gerin-
gerer Zahl. So erachtete ich denn C. fastigata als Bioindikator für das Verhältnis 
•der einzelnen Mikroorganismen in der Kultur zueinander! 
2. Ende Dezember setzte ich eine Kultur mit dem Wurzelmaterial des kulti-
vierten Weizenackers der Pápakovácser Wiese (eingeholt am 27. Dez.) an, die in 
•erster Linie als Vergleichsmaterial diente. 
3. Gleichzeitig mit der vorhergehenden setzte ich eine Sonderkultur mit den 
.Zwiebelknollen der im September gésammelten Colchicum autumnale von der Pápa-
kovácser Wiese an und beimpfte sie mit dem Heuinfusum der aus einem Abwasser-
kanal am rechten Ufer der Theiss eingeholten Probe mit Protozoen- und Bakterien-
material und aus dem Material der Pápakovácser Wiese mit Pyxidium-Schwärmern. 
•Die Pyxidium-Schwärmer zeigten in dem Colchicinmedium auffallende physiolo-
gische Erscheinungen, weshalb ich aus dieser Kultur mehrere Überimpfungen in 
neue Colchicum-Zwiebelknollenéxtrakte und — zu Kontrolluntersuchungen- in reine 
wässerige Colchicinlösung vornahm. Von dem Protozoenmaterial der Pápakovácser 
"Wiese habe ich mehrere Uberimpfungen vorgenommen. Diese Untersuchungen sind 
noch im Gange. 
Der Protozoen- bzw. Bakteriengehalt der Kulturen wurde an Hand- direkter 
Zählungen ermittelt. Bei der Protozoenzählung stellte ich die Zahl der in 0,5 ml 
Kulturflüssigkeit enthaltenen Tiere aus dem Quotienten Deckgläschengrösse: Ge-
sichtsfeld und die der Bakterien aus dem Quotienten Deckläschengrösse: 2 /^-grosses 
Gesichtsfeld fest. 
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Untersuchungsergebnisse 
1. QUÄNTITÄTSVERH ÄLTNISSE VON PROTOZOEN UND BAKTERIEN 
CUTLER, CRUMP und SANDON haben die zahlenmässigen Verhältnisse 
von Bakterien und Protozoen in humidem Ackerboden, TELEGDY—KOVÁCS 
in gedüngter Gartenerde (5) und VARGA (12) in Waldboden untersucht, mei-
stens mit dem Ergebnis eines umgekehrten Verhältnisses zwischen Bodenbak-
terien- und Protozoenzahl. In Frischwurzelkulturen — insbesondere von Gra-
minae-Arten — fand ich im Laufe meiner mehrjährigen Untersuchungen, dass 
ein ähnliches Verhältnis auch zwischen den Bakterien und Protozoen der Rhi-
zosphäre besteht. In den mit C. fastigata-Individuen beimpften Wurzelextrakt-
kulturen waren ähnliche Zusammenhänge zwischen den erwähnten Mikro-
organismen nicht nachweisbar. 
In den Wurzelextraktkulturen kam eine eigenartige Gestaltung der Men-
genverhältnisse zwischen Bakterien und Protozoen zustande. Bereits in den 
ersten 24 Stunden setzte in der Mehrzahl der Kulturen eine maximale Bakte-
rientätigkeit ein. Nach vorübergehenden Schwankungen nahm die Bakterien-
zahl zusehends ab und war nach Verlauf eines Monate in den meisten Kulturen 
um mehr als die Hälfte gesunken (Tabelle). Die Zahl der C. fastigata erfuhr — 
• trotz der in einzelnen Kulturen erreichten ziemlich hohen Werte — eine der 
Bakterienzahl parallele Gestaltung. Die Colpoden erreichten einige Tage nach 
der Beimpf ung ihre Höchstwerte und waren von da an fast drei' Monate hin-
durch in schwankender, stetig abnehmender Zahl vorhanden. Das direkte Ver-
hältnis zwischen Bakterien und Protozoen der nur eine Protozoenart enthalt-
enden Kulturen bedeutet einen Unterschied gegenüber den mehrere Arten be-
herbergenden Kulturen, wo eher ein indirektes Verhältnis besteht. Es machte 
sich aber auch noch ein anderer Unterschied zwischen den eine oder mehrere 
Protozoenarten enthaltenden Kulturen geltend. 
Während in den Wurzelextraktkulturen mit nur einer Ciliatenart (C. fasti-
gata) die Protozoen fast drei Monate hindurch zu beobachten waren, wurde in 
den über eine grössere Artenzahl von Protozoen verfügenden Wurzelkulturen 
ein schnelles Wechseln der Arten festgestellt (1). 
In mehrere Protozoenarten enthaltenden Kulturen ist die Encystier ung eine 
seltene Erscheinung. Nach meinen an einer grossen Anzahl von Kulturen ge-
machten Beobachtungen kommen in 0,5 ml Kulturflüssigkeit während der Ve-
getationsperiode durchschnittlich 50—300 Encystierungen vor. Nicht selten 
konnte ich eine Encystierung überhaupt nicht feststellen, obwohl die sich sonst 
gern einkapselnden Colpodaarten in grosser Zahl in den Kulturen vertreten 
waren. In den Wurzelextraktkulturen dagegen war die Encystierung der Col-
poda fastigata während der Kulturzeit andauernd zu beobachten. Die Zahl der 
Cysten in 0,5 ml Kulturflüssigkeit stieg auf mehrere tausend, bei Salvia nemo-
rosa erreichte sie sogar 90 000. 
GAUS hat den Existenzkampf hinsichtlich der Nahrung in Gegenwart von 
Bakterien in dem Verhältnis von Stylonichia mytilus und Paramaecium cauda-
tum zueinander studiert und festgestellt, dass diese beiden Arten einander hem-
mend beeindflussen. In- diesem Wettstreit hat sich S. mytilus als stärker erwie-
sen (9). Die richtige Bewertung eines solchen Kampfes kann uns zweifellos 
Ii* 
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dem Verständnis näher bringen, weshalb in den mehrere Protozoenarten en t -
hal tenden Kulturen innerhalb relativ kurzer Zeit ein Wechsel der verschie-
denen Arten stattfindet. Das im folgenden Gesagte kann als Beitrag zu dieser 
Frage dienen, f ü h r t aber eine Lösung nicht herbei. Die Auslegung der e rkannten 
Regelmässigkeiten erfordert weitere Studien und zwar um so mehr, als in den 
Wurzelextraktkulturen neben der Dominanz der Colpoda fastigata auch andere 
Arten von Protozoen erschienen. • Von den Flagellaten kamen Bodo-Arten 
häufig, von den Amöben Vahlkampfia limax, Dactylosphaerium radiosum, 
Amoeba vespertilio in einigen Kulturen — zumeist vereinzelt —, von den Ci-
liaten Cyclidium glaucoma in einer Kul tur zahlreich und Chylodonella unci-
nata, Lionotus sp., Platyophrya vorax, Tachysoma pellionella und Vorticella 
microstoma vereinzelt vor. 
2. DIE WIRKUNG DER WURZELEXTRAKTE AUF. DIE BAKTERIEN 
Nach WINTER und Mitarbeitern sind in den Säften gewisser Wurzeln 
wirksame Antibiotika enthalten. An Hand der beigefügten Tabelle ist ein an 
ein gewisse Antibiotikumwirkung er innernder Effekt auch auf Grund meiner 
eigenen Untersuchungen anzunehmen, da die Wurzelextrakte mancher Pflan-
zen die Mengenverhältnisse der Bakterien günstig, andere aber hemmend beein-
flussen. So kamen in Ononis spinosa-, Nonnea pulla- und Euphorbia lucida-, 
Wurzelextraktkulturen die Bakterien der Rhizösphäre der PäpakoVäcser Wiese 
— im Vergleich zu den übrigen Kulturen- nu r sehr mässig zur Vermehrung. 
L. FERENCZI hat, meinem Wunsche nachkommend, Kontrol luntersuchun-
gen mit den in den Versuchen benützten Wurzelarten durchgeführ t u n d mi t 
dem Bouillon-Agar-Diffusionsverfahren bei Anwesenheit der Gram-positiven 
Bodenbakterien Bac. cereus var. mycoides und Bac. subtilis und der Gram-ne-
gativen Agrobacterium tumefaciens und Erwinia carotovora gefunden, dass 
Ononis spinosa einen stark bakteriziden Effekt auf die Gram-positiven Arten 
ausübt. Nonnea pulla entfal tete gegenüber Bac. cereus var. mycoides einen 
s tark- und gegenüber Euphorbia lucida einen schwächer hemmenden Effekt . 
In der Mehrzahl der Wurzelextraktkulturen waren in den ersten Tagen, 
sofern ich auf Grund der morphologischen Verhältnisse der Bakterien fest-
stellen konnte, Populationen aus verschiedenen Arten in annähernd gleicher 
Zusammensetzung aufgetreten. Die negativen Nigrosinfärbungen Hessen e rken-
nen, dass nach 1—2 Wochen eine wesentliche Vereinfachung der Populations-
zusammensetzung stattgefunden, d. h. die Artenzahl abgenommen hatte. In der 
3. und 4. Woche kam in mehreren Kul turen nur eine oder höchstens zwei Arten 
zum Vorschein. Ausser der selektierenden Wirkung der Wurzelextrakte muss . 
auch mit den sich durch die Wechselwirkungen der Bakterien bzw. das Vor-
handensein ihrer Stoff Wechselprodukte ergebenden Erscheinungen gerechnet 
werden. 
3. DIE WIRKUNG VON WURZELEXTRAKTEN AUF DIE PROTOZOEN 
Bei der Untersuchung der von den Wurzelextrakten in Gegenwart von 
Bakterien auf die Protozoen ausgeübten Wirkung kommen zwei Möglichkeiten 
in Frage: es kann eine direkte, oder aber eine indirekte, durch die Bakterien 
sich manifestierende Wirkung vorHegen. 
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Die direkte Wirkung der Wurzelextrakte auf die Protozoen untersuchte ich 
in den Reseda Zuiea-Kulturen. In der am 11. IX. angesetzten Kultur fand ich 
nach einer Woche nurmehr 1—2 Exemplare der eingeimpften Colpoda fastiga, 
die aber ebenfalls bald verschwanden. In den übrigen Kulturen dagegen er-
schienen bereits am 2. oder 3. Tage zahlreiche Ciliaten. Am 28. IX. übertrug ich 
die Colpoda fastigata der Solanum dulcamare-Kultur in die Reseda-Kultur. 
Schon am 4. Tage konnten mehr als 2000 wohlgenährte Tierchen gezählt werden, 
die aber nach zwei-Wochen wieder verschwanden.,-Der Reseda lutea-Wurzel-
extrakt enthält demnach einen Faktor, welcher die Entwicklung der Colpoden 
hemmt. Dieser Hemmstoff ist in frischen Extrakten wirksamer als in, alten 
Kulturen. Ein Kontroll-Resedaextrakt, der am 13. XII. mit Colpoda fastigata 
beimpft worden war, wies während zweier Wochen ebenfalls nur 1—2 Exemp-
lare Ciliaten auf.. Auch mehrere andere Kulturen hatten während der Unter-
suchungszeit ähnliche bakterielle Zusammensetzung wie die Reseda-kultur, 
doch waren die Colpoden ununterbrochen anwesend. 
Neuere Untersuchungen mit in Salvia nemorosa-Wurzelexktraktkulturen 
überimpften Tachysoma pellionella begann ich am 5. I. 1955; binnen drei Tagen 
waren sämtliche Tiere eingegangen. Nach der am 8. I. vorgenommenen Neu-
beimpfung mit derselben Art fand ich äm nächsten Tage in 0,5 ml Kulturflüs-
sigkeit 150 Tacfoysoma-Individuen. Zwei Wochen später waren die meisten 
Tiere encystiert, 0,5 ml Kulturflüssigkeit enthielt 750 Cysten. In den anderen 
Salvia nemorosa-Kulturen liess der Wurzelextrakt keinerlei Hemmungseffekt 
erkennen. Eine universale protozoentödende oder vermehrungshemmende Wir-
kung scheint demnach keiner der untersuchten Wurzelextrakte zu besitzen. 
4. DIE WIRKUNG VON BAKTERIEN AUF DIE PROTOZOEN 
Ein beträchtlicher Teil der Protozoen ist bezüglich seiner Nahrungsan-
sprüche auf die Bakterien angewiesen, wie von mehreren Forschern angegeben 
wird. Nach ALEXE JE W leben Cercomonas-arten ausschliesslich von Kokken 
und kleinen Bakterien, und nach SERVERZOVA wird von vielen bodenbe-
wohnenden Protozoen :— gegenüber anderen Bakterien — Azotobakter be-
vorzugt. CUTLER und CRUMP stellten bezgl. der im Boden häufig vorkom-
mienden Colpidien fest, dass sie nur kn Beisein von Sarcina lutea gezüchtet 
werden können (5). Nach H. W. JOHNSON zeigen die Ciliaten eine Neigung 
zum Verschwinden, wenn ihr mit den Bakterien gebildetes Verhältnis nicht 
ausreichend ist (9). 
Colpoda fastigata konnte, trotzdem Bakterienzusammensetzung und -menge 
in den 14 verschiedenen Wurzelextraktkulturen beträchtlichen Schwankungen 
unterworfen war, verhältnismässig gut gezüchtet werden. Diese Art kann somit 
hinsichtlich ihrer Nahrungsbedingungen nicht als anspruchsvoll bezeichnet 
werden. 
Die Beobachtung JOHNSON's konnte durch folgende eigene Feststellung 
interessanterweise ergänzt werden, die ein fast klassisches Beispiel fü r die Zu-
sammenhänge zwischen Bakterien und Protozoen zeigte. In einer Kultur der 
Ende Dezember von der Päpakoväcser Wiese eingeholten Weizenwurzelproben, 
die am 5. I. angesetzt worden war, erschienen äm 9. I. auffallend viele Ciliaten: 
in 0,5 ml • Kulturflüssigkeit zählte ich-2400 Colpoda fastigata, 1200 C. cucullus, 
300 C. steini, 450 C. sp. und 300 Pyxidium-schwärmer, daneben ziemlich reich-
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lieh Flagellaten und rund 400—500 000 kurze Bacillen oder Mikrokokken. Am 
12. I. waren sämtliche Protozoen — bis auf einige Uronevia sp. — aus der 
Petrischale verschwunden. Die vorhergehenden Bakterien wurden durch lebhaft 
bewegliche Vibrien abgelöst. Diese Erscheinung ist nicht in dem Sinne zu 
erklären, dass die schnelle Veränderung durch das Verschwinden der die Nah-
rungsquelle der Ciliaten bildenden Bakterien bedingt gewesen wäre, waren 
doch gerade die Colpoden diejenigen Arten, die das Hungern auch in fast völ-
lig bakter ienfreien Kul turen tagelang aushielten und nebenbei auch den quali-
tativen Wechsel der Bakterien gut vertrugen. Nach dem Verschwinden der 
Bacillen und Mikrokokken hätten die Ciliaten noch mehrere Tage hindurch in 
den Kul turen anwesend sein müssen. Der rapide Untergang der Ciliaten nnd 
der mit ihnen gleichzeitig anwesenden Bakterien ist zweifelsohne am annehm-
barsten mit dem Erscheinen der hochvitalen Vibrien zu erklären. 
5. DIE PHYSIOLOGISCHE WIRKUNG DER WURZELEXTRAKTE AUF DIE 
PROTOZOEN 
Für die verschiedenen Protozoen ist das Vorhandensein gewisser Bakterien 
und anderer spezieller Nährstoffe lebenswichtig. Es wurde z. B. nachgewiesen, 
dass Euplotes taylori nur in Reinkulturen best immter Bakter ienar ten in ge-
wünschter Menge wächst. Amoeba proteus ist mit Chlamidomonas-kulturen 
gut e rnährbar (4). Wie schon erwähnt , zeigte Colpoda fastigata keine so spe-
ziellen Nahrungsansprüche und war auch in Kul turen mit quali tativ vari ieren-
dem Bakterienbestand gut zu züchten. Einige Wochen nach der Uber impfung 
der Colpoden aber wurde die Folge dessen, dass die Nahrung in den einzelnen 
Kul turen nicht gleichmässig und in stetem Abnehmen begriffen war, offenbar. 
In mehreren Kul turen zeigte sich eine wesentliche Verr ingerung der Körper-
grösse der in Frage stehenden Tierchen; besonders augenfällig war diese in den 
Mellilotus officinalis-, Achillea millefolium- und Menta iongi/oZium-Kulturen. 
In den Reseda Zutea-Wurzelextrakten wurden Konstitution und Körpermasse 
(30—41 der zum zweiten Male über impf ten Colpoden alsbald verändert , 
nach drei Wochen stellten sie ebenfalls kleine Typen dar. Interessant ist, dass 
die C. fastigata der Euphorbia lucida-Kulturen gleich von Anfang an mager 
waren. Nach sechs Wochen verschwanden auch diese, zusammen mit der re-
lativ kleinen Bakterienpopulation, aus den Kul turen; ein gut Teil davon hat te 
sich encystiert. 
Aber nicht nu r in ihren Körpermassen wiesen die C. fast igafa-Exemplare 
Veränderungen auf, in zahlreichen Kul turen wurden auch ihre charakteristi-
schen Artmerkmale verwaschen, da in den meisten mit C. fastigata beimpften 
Kul turen nach einem Monat eher die C. inflata-Formen erschienen. Es ist durch-
aus nicht davon die Rede, dass diese innerhalb so kurzer Zeit in Erscheinung 
getretenen, t iefgreifenden Umwandlungen durch die Veränderungen des um-
gebenden Mediums bedingt gewesen wären, eher dü r f t e es sich da rum handeln, 
dass die C. inflata unter den über labile Merkmale verfügenden Colpoden nicht 
eine besondere Art, sondern eine oikologische Var iante der C. fastigata dar-
stellt. 
Die in den Kulturen zutagegetretene Komplexwirkung hat te eine a u f f ä l l i g 
Veränderung auch in der Ernährungsphysiologie der Protozoen hervorgebracht. 
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für deren Beobachtung sich zwei sehr bezeichnende Beispiele boten. Das eine 
nahm ich in der am 11. IX. angesetzten Daucus carota-Wurzelextraktkultur an 
der Amoeba vespertilio wahr. Dieses Protozoon erschien am 2. X. zum ersten 
Male in der Kultur, seine Individuen verhielten sich zwei Wochen hindurch 
auffallend passiv. Mitte Oktober traten Rotatorien in geringerer Zahl auf. In-
zwischen begannen die Amoeben durch aktivere Ortsveränderungsbewegungen 
.sich kleinere Cysten einzuverleiben. Am 2. IX, wurde ich bei mehreren Exemp-
laren eines eigenartigen Ernährungsmodus gewahr: wenn nämlich die Rota-
torien während ihrer spannenden Bewegungen den A. vespertilio zunahe ka-
men, hafteten sie an ihnen fest und konnten nicht wieder loskommen. Ihr hin-
teres Körperende war von einer Plasmahülle umgeben, in der sich sehr 
schnell eine Verdauungsvakuole bildete. Der Kauapparat des kontrahierten 
Tieres hörte binnen 8—10 Minuten zu funktionieren auf, das Opfer war ver-
nichtet. Bald darauf war der ganze Organismus von Protoplasma umgeben. 
Diejenigen Rotatorien, die sich von den räuberischen Amöben freimachen 
konnten, gingen entweder zugrunde oder vollführten eine Zeitlang unsichere 
Bewegungen um ihre Körperachse und begannen erst allmählich wieder nor-
male Spannbewegungen zu machen. Auf Grund des geschilderten Phänomens 
ist zu vermuten, dass A. vespertilio irgendeine giftige Substanz produziert, mit 
der sie ihr Opfer lähmt oder tötet. Diese Tätigkeit der räuberischen Amöben 
war mehrere Tage hindurch des öfteren zu beobachten. 
Die andere ungewöhnliche Ernährungsart beobachtete ich in den Cicho-
rium intybus-Wurzelextrakten im dritten Monate nach dem Ansetzen der Kul-
tur (31. XII). Hier vernichtete bzw. einverleibte sich eine in die Familie der 
Amoebina Rhizopoda bistaiidae gehörende, unbekannte Art, eventuell Naeg-
leria sp., einen Lionotus. Das schmale, gestreckte Tier von 21 ß Länge machte 
limaxartige, aber sehr langsame Bewegungen. Ein vorüberschwimmender Lio-
notus sp. kam mit dem Amöbenkörper in Berührung und blieb daran haften. 
Um das festhaftende Ciliatenvorderende entstand binnen 8 Sekunden eine 
Verdauungsvakuole von ansehnlicher Grösse, in der das Opfer alsbald ver-
schwand. Der ganze Vorgang hatte etwa 15 Sekunden gedauert. Währenddessen 
hatte die Amöbe sich immer mehr verkürzt und regelrechte Flagellatengestalt 
angenommen, aber nur mit einer Geissei versehen. Während des Verdauungs-
vorganges machte das Tier lebhafte stossartige Bewegungen nach vorn und 
rückwärts und der Lionotus war in der grossen, einen beträchtlichen Teil des 
Protoplasmas einnehmenden Verdauungsvakuole — hufeisenförmig zusammen-
gebogen — 20 Minuten lang gut sichtbar. Später wurde infolge der Einschnü-
rung des Protoplasmas auch die Verdauungsvakuole mit ihrem Inhalt, dem 
einverleibten Lionotus, zweigeteilt. Während der Verdauung hatte sich auch 
noch eine dritte, kleinere Verdauungsvakuole gebildet; die terminal gelegene 
Pulsationsvakuole mit ihrer lO Sekundenfrequenz war einwandfrei sichtbar. 
Eine Stunde nach der Einverleibung des Opfers wurde die Amöbe allmählich 
länger und die Geissei kürzer und nach beendeter Verdauung war der Fla-
gellatencharakter schon nicht mehr erkennbar (Abb. 1). 
Dass diese ungewöhnliche Ernährungsform zu Ende der Vegetationsperiode 
der Kultur erschien, wo die natürlichen Nahrungsquellen grossenteils versiegt 
waren, beweist, dass wir der zwingenden Wirkung der äusseren Umstände ge-
genüberstehen. Die in Rede stehenden Tiere flüchteten zu dieser Ernährungs-
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weise, als die Aufrechterhaltung des Lebens anderen Wegen schon nicht mehr 
zu lösen war. Im Falle der Amoeba vespertilio kann daran gedacht werden, 
dass die in der Umgebung noch in geringer Zahl anzutreffenden Bakterien zur 
Befriedung ihrer Nahrungsansprüche nicht geeignet waren und deshalb diese 
Tiere sich an die Einverleibung der Cysten machten (häufige Erscheinung), 
sich den Rotatorien zuwandten. 
Zur Bekräf t igung der bekanntgegebenen Resultate sind weitere Unter-
suchungen an in sterile Kulturen über impften, definierten Mikroorganismen 
geplant. 
Naegleria sp. sich einen Lionotus einverleibend. A = Amöbenform, B—C = 
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6. DIE WIRKUNG VON COLCHICUM AUTUMNALE-ZWIEBELKNOLLEN-
EXTRAKT AUF DIE PROTOZOEN 
Wie allgemein bekannt, enthalten die Blätter, aber auch andere Bestand-
teile von Colchicum autumnale, einen karyoklastischen Wirkstoff, das sog. 
Colchicin, welches die Zellkernteilung dadurch beeinflusst, dass es die Mitosen 
in der Metaphase zum Stillstand bringt. In Gewebskulturen wird er zur Hem-
mung der Geschwulstzellenteilung herangezogen (11). Im weiteren Verlaufe 
meiner Untersuchungen hatte ich auch Kulturen mit wässerigen Extrakten 
aus getrockneten Colchicum auiumnaie-Zwiebelknollen bereitet. Die Knollen 
enthalten 0,03—0,06% Colchicin (10). Ein Vergleich der in den reinen Colchi-
cinkulturen und den Kulturen aus Zwiebelknollenextrakt vor sich gehenden 
Vermehrungserscheinungen ergab, dass das Colchicin der Zwiebelknollen fűi-
den Vorgang nicht indifferent ist. Da diese Untersuchungen noch im Gange 
sind, werden hier nur Teilergebnisse erörtert. 
Von den in Colchicum autumnaZe-Zwiebelknollenextraktkulturen überimpf-
ten Arten, nämlich Paramaecium caudatum, Chilodonella uncinata, Oxytricha 
sp., Pyxidium-Schwärmer, Tetrahymena pyriformis und Polytoma papillatum 
waren zwei Tage später nur noch die drei letzteren am Leben. Alle sechs For-
men, insbesondere T. pyriformis, Hessen eine schnelle Vermehrung erkennen: 
in 0,5 ml Kultur war die Individuenzahl von 1—2 am ersten Tage binnen 
wenigen Tagen in der gleichen Kulturmenge auf 35 000 gestiegen. Pyxidium-
schwärmer und T. pyriformis konnten im weiteren Verlauf gemeinsam neben-
einander gut gezüchtet werden. 
Die gewöhnliche Vermehrungsform, die Teilungen, waren bei T. pyriformis 
häufig und bei den Pyxidien-Schwärmern selten. Häufig waren auch Konju-
gationen; Konjugationspaare konnte ich auch bei den Schwärmern — aber 
insgesamt nur vier mal — beobachten. 
Eine ausnahmsweise vorkommende, bei Schwärmern ungewohnte Ver-
mehrungsform ist folgende: Die Tiere hatten sich zu Ende des individuellen 
Lebens am Grunde der Petrischale niedergelassen und verhielten sich mehrere 
Tage hindurch ruhig. Die Umwandlung in die auf einem kurzen Stiel sitzende 
Form begann damit, dass im Protoplasma meist ein kleiner »Embryo« entstand. 
Hatten die »Embryonen« Vio—Vi d e r Grösse des Muttertieres erreicht, so ver-
hessen sie dieses und wuchsen zu einer entwickelten Lebensform mit etwa kör-
perlangem Stiel heran. Da in diesem Vorgang manchmal auch intrazelluläre 
Teilungen vorkamen, diente diese Form der Metamorphose auch der Fort-
pflanzung. Bei den auf einem Stiel sitzenden Formen konnte ich keinerlei Ver-
mehrungsvorgänge beobachten (Abb. 2 und 3). 
Einen interessanten Vermehrungsmodus konnte ich bei Amoeba proteus 
studieren, welche ich aus der gemischten Wurzelkultur der Pápakovácser Wiese 
in eine wässerige Colchicinlösung überimpft hatte. Die Aktivität der Bewe-
gungen war bei diesen Tieren fü r einige Tage stark reduziert, es kam eine ge-
staltlose Plasmamasse und dann langsam eine ganz flach ausgebreitete Form 
zustande, erstere von 40—60, letztere von 290—420 /t Grösse. Neben der starken 
Plasmaströmung war die Entstehung zahlreicher feiner Granula auffallend, 
welche in schneller Aufeinanderfolge aus dem Protoplasma hervorgestossen 
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wurden. Zuweilen lösten sich gleichzeitig mit den Granula auch kleinere, etwa 
3—4 li grosse, tropfenförmige Plasmaportionen los. Diese Prozedur dauerte 
mehr als eine Woche lang, bis schliesslich das ganze Tier in kleine Stückchen 
zerfallen war. Die losgelösten Protoplasmaportionen ent fern ten sich mit Limax-
artigen, amöboiden Bewegungen auf kleinere oder grössere Strecken vom 
Abb. 2.: Entwicklungsstadien des Pyxidiumschwärmers. A—B = Schwärmer, 
C = Teilung, D = Konjugation, E = Ruhezustand, F = »Embryo«-Bildung, 
•G—M = Umwandlung der »Embryonen« in sessile Formen, N—P = sessile Formen. 
Mutterkörper, die meisten von ihnen blieben in Gestalt kleiner runder Scheib-
chen unbeweglich. Nach einigen Tagen begannen einige davon sich zu Amöben 
umzuwandeln. Der Kern war bei dem flach ausgebreiteten Muttertier nicht zu 
erkennen, wahrscheinlich war er zerfallen und von den abtretenden Plasma-
stückchen hatte jedes ein Fragment davon mit sich genommen (Abb. 3). 
WOLSKA hat aus dem Protoplasma der Amoeba proteus kleine Amöben 
in die Kulturflüssigkeit wandern gesehen (13). Diese Erscheinung weicht in 
mancher Beziehung von der in den Colchicinlösungen beobachteten ab, un te r -
scheidet sich aber nicht so stark von ihr, als dass ich auf Grund dessen den in 
seiner Zusammenfassung enthal tenen Hinweis, es handele sich bei den austre-
tenden kleinen Amöben um fakultat ive Parasi ten des Protoplasmas, unters tützen 
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könnte. Wir stehen hier einer äusserst seltenen Form der Vermehrung gegen-
über, die — wie es scheint — mit Colchicin bis zu einem gewissen Grade nach-
g e a h m t werden kann. 
Abb. 3.: Amoeba proteus in der Colchicinlösung. A = ausgebreitete Form mit den 
sich loslösenden und schon losgelösten Plasmateilchen (a—b). B = Massenhafte Los-
lösung von Plasmaportionen. C = zerfallener Plasmarest. 
Zusammenfassung 
Verfasser hat in einer Reihe von Versuchen die Wirkung wässeriger Wur-
zelextrakte verschiedener Pf lanzenar ten auf Bakterien und Protozoen un te r -
sucht und die Gestal tung ihres Zahlenverhältnisses, sowie die Morphologie und 
Physiologie der Protozoen in den Wurzelextrakten studiert . Es wurde auch die 
von den Bakterien auf die Protozoen ausgeübte Wirkung untersucht , wobei 
folgende Ergebnisse resul t ier ten: 
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1. In wurzelextrakthal t igen Bakterien-Protozoenkulturen hat bei verein-
fachten Verhältnissen — wenn den Bakterien eine einzige Protozoenart (Col-
poda fastigata) konkurrenzlos gegenübersteht — das im Boden (auch in der 
Rhizosphäre) mehrfach beobachtete Phänomen, dass Bakterien und Protozoen 
zahlenmässig in umgekehr tem Verhältnis zueinanderstehen, keine Gültigkeit. 
In solchen Kul turen besteht eine Proportionalität der zahlenmässigen Bakterien-
und Protozoendaten. 
2. In den mehrere Arten enthaltenden Kulturen findet ein schneller Wechsel 
der einzelnen Arten statt. In Wurzelextraktkulturen, in denen Colpoda fasti-
gata konkurrenzlos lebte, blieb die dominierende Art, wenn auch in abneh-
mender Menge, solange erhalten, als auch Bakterien anwesend waren. 
3. In den Kulturen mit mehreren Protozoenarten ist die Encystierung eine 
sporadische Erscheinung. In konkurrenzlosen Wurzelextraktkulturen kamen 
zahlreiche Encystierungen der Colpoda fastigata vor. Hier ist die Zahl der ent-
standenen Cysten der der aktiven Protozoen umgekehrt proportional. 
4. Die Wurzelextrakte von Ononis spinosa, Nonnea pulla und Euphorbia 
lucida üben einen Hemmungseffekt auf die Bakterien aus. In den Wurzelex-
t rakten dieser Arten zeigten auch die maximalen ' Bakterienzahlen nur au f -
fallend niedrige Werte (s. Tabelle). 
5. Einige der Wurzelextrakte haben auch auf die Protozoen einen hemmen-
den Einfluss. 
6. Qualität und Quanti tä t der in den Wurzelextrakten oder in aus ihnen 
hergestellten Kul turen lebenden Bakterien können von wichtigem morpholo-
gischem und physiologischem Einfluss auf die in der Kul tu r lebenden Proto-
zoen sein. Die charakteristischen Artmerkmale der Colpoda fastigata wurden 
nach der Erschöpfung der Nahrungsquellen verwaschen und ihre Individuen 
erwiesen sich eher als C. inflatae. 
7. Die qualitativen und quanti tat iven Nahrungsverhäl tnisse übten einen 
wichtigen Einfluss auf die Physiologie der Ernährung aus. Amoeba vespertilio 
vermag sich sogar Rotatorien einzuverleiben, wenn die erwünschte Nahrung 
nicht zur Verfügung steht. Eine Naegleria-Art (?) vertilgte, nachdem der Nah-
rungsbestand erschöpft war, einen Lionotus (Abbildung 1). 
8. Tetrahymena pyriformis und Pyxidium-schwärmer gelangten in den 
Zwiebelknollenextrakten von Colchicum autumnale intensiv zur Vermehrung. 
Bei Tetrahymena pyriformis wurde Teilung und Konjugation, bei den Schwär-
mern Teilung und vereinzelt auch Konjugation beobachtet. Der bekannte zell-
vermehrungshemmende Effekt des Colchicins wa r also nicht zu beobachten. 
9. Bei den Pyxidiumschwärmern entstanden — wahrscheinlich auf die 
Colchicinwirkung — intrazellulär kleine »Embryonen«, die sich nach ihrem 
Ausschlüpfen zu sessilen, kurzstieligen Lebensformen entwickelten (Abb. 2). 
In der rein Wässeringen Colchicinlösung lösten sich vom Protoplasma der 
Amoeba proteus zeitweise kleine Plasmaportionen mit Kernfragmenten ab;-
dieser Vorgang dauerte solange, bis das ganze Tier vollkommen verbraucht war. 
Die abgelösten Teilchen gingen meist zugrunde, einige von ihnen wurden zu 
unentwickelten, kurzlebigen neuen Amöben umgestal tet (Abb. 3). 
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DIE MOLLUSKENFAUNA DER THEISS 
Von ANDREAS HORVÁTH 
Mitteilung aus dem Zoologisch-Systematischen Institut der Universität Szeged, Ungarn 
Die Molluskenfauna der Theiss ist bisher von wenigen Forschern un te r -
sucht und eine zusammenfassende Arbeit noch nicht geschrieben worden. Ver -
fasser beschäftigt sich mit diesem Thema schon seit 1933 und hat seither in 
der Umgebung von Szeged die Theiss auf einer Strecke von etwa 20 km von 
malakologischem Gesichtspunkte sehr gründlich untersucht . Im August 1951 
und September 1952 hat er die Weichtiere der Theiss in der Umgebung von 
Tokaj und im Sommer 1952 in der Gegend um Szolnok und Csongrád s tudier t 
und ist so schon infolge seiner bisherigen Erfahrungen in der Lage, die Grund-
lagen der Molluskenfauna des Flusses niederzuschreiben. 
Die Theiss hat in Ungarn überall den Charakter eines Flusses der Tiefe-
bene. Bei ihrer Regulierung wurden die Windungen mit künstlich angelegten 
Gräben durchschnit ten und beiderseits des Flusses Schutzdämme errichtet. Die 
Strömung wurde hiedurch wesentlich beschleunigt, Röhrichte und Wassergras 
verschwanden von ihrer Seite und das zwischen die Dämme gezwängte Wasser 
erreicht zur Zeit der Schneeschmelze und bei ausgiebigen Regenfällen eine 
beträchtliche Höhe. Die zwischen Flussbecken und Wällen gelegenen, mit Wei-
den bewachsenen Überschwemmungsgebiete geraten nur dann unter Wasser, 
wenn der Fluss über seine Ufer tritt . In den hier liegenden, während des Wall-
baues ents tanden Erdgruben lebt eine f ü r die stehenden Gewässer charakte-
ristische Fauna. Die Windungen aus der Zeit vor der Regulierung sind in-
zwischen zu Altwässern geworden, welche ebenfalls durch eine Stillwasser-
Fauna belebt sind. Vorliegende Arbeit behandelt ausschliesslich die Weichtiere 
der lebenden Theiss. Die diese Fauna am meisten beeinflussenden Umwel t fak-
toren sind das Gepräge der Tiefebene, die im Verhältnis dazu relativ lebhaf te 
Wasserströmung und das Fehlen der blühenden Wassergewächse. Auch jetzt 
noch n immt der Fluss ziemlich schlängelnden Verlauf. An der konvexen Sei te 
der Windungen ist die St römung schnell, das Ufer steil, (oft sogar wandsteil), 
der Boden mehr oder minder hart , lehmig oder sandig. In den konkaven Ein-
buchtungen der Windungen fliesst das Wasser langsam und es entstehen lockere 
Sedimentansammlungen (Sand, Schlamm und schlammiger Sand). Steiniger 
Grund ist ausser den stellenweise zu entdeckenden Kalkkonkret ionen lediglich 
durch die Schutzwälle in den Umgebungen der Städte ver treten. 
Die gefundenen Schnecken und Muscheln werden in der Reihenfolge ih re r 
Häufigkeit im folgenden besprochen. 
D I E M O L L U S K E N F A U N A D E R T H E I S S 1 7 5 
Prosobranchia. 
Lithoglyphus naticoides C. PFEIFFER. Massenhaft in seichten Tiefen auf 
Sand, Schlamm, Ton, Kalkkonkretionen und Steindämmen. Am Grunde des 
Flussbettes nur sporadisch, vermutlich wegen der geringeren Nahrung und 
eventuell wegen des Lichtmangels. Sie lebt in den Uferzonen auch dort nicht, 
wo sie durch das Einsinken in den weichen Schlamm oder die ständige Geröll-
ablagerung in ihrer Atmung behindert wäre. Bei Hochwasser sah ich sie des 
öfteren an Ästen oder Maisstengeln haftend auf dem Wasser treiben. Dieser 
zustand weist auch auf ihren Verbreitungsmodus hin. Ihre Eier legen sie ge-
genseitig auf ihre Gehäuse oder auf die Schalen lebender Muscheln, wo sie 
vor der Gefahr der Verschlammung geschützt sind. Die apertus KÜSTER 
genannte Variante der Art habe ich bisher nur an folgenden Orten gesammelt: 
in Tokaj ober- und unterhalb der Mündung der Bodrog und ausserdem von 
Steindämmen und Sand in der Bodrog und in Csongrad vom rechten Ufer-
gegenüber der Mündung der Koros — vom Sande. An allen diesen Stellen fand 
ich sie in gewaltigen Mengen, zusammen mit der Stammform, aber in grös-
serer Zahl als diese und mit ihr infolge Überganges verbunden. Von der Stamm-
form unterscheidet sie sich in erster Linie durch ihre bedeutende Grösse. In 
Szeged beträgt z. B. die Höhe der vollentwickelten Individuen der Stammform 
oft nur 7—8 mm, während in Tokaj 13—14 mm hohe aperius-Individuen häu-
fig sind. Das Erscheinen der grosswüchsigen Variante dürf te auf die optimalen 
Umstände der Art hindeuten, im vorliegenden Falle kann z. B. von einer Er-
höhung des Sauerstoffgehaltes durch die Einmündung der Nebenflüsse die Rede 
sein. 
Theodoxus transversalis C. PFEIFFER. Lebt sowohl in Szeged als auch in 
Tokaj mit grosser Individuenzahl auf den Gesteinen der Steindämme; in Tokaj 
nicht nur in der Theiss, sondern auch in der Mündung der Bodrog häufig. Sie 
lebt in beträchtlicher Tiefe und gelangt so nur bei niedrigem Wasserstand 
in die Nähe der Wasseroberfläche. In höheren Wasserniveaus habe ich nicht 
einmal leere Gehäuse gefunden. In der Theiss ist sie wahrscheinlich überall 
dort verbreitet, wo sie auf nicht-verschlammenden, steinigen Grund stösst. Von 
steinlosem Grunde konnte ich sie nie sammeln, aber auf Kalkkonkretionen fand 
ich sie bereits am rechten Flussufer, einige Kilometer oberhalb der Maros-
mündung. Nach den fossilen Befunden hat sie im Pleistozän auch auf stein-
losem Boden gelebt, so wurde sie z. B. anlässlich der Bohrungen des Geolo-
gischen Institutes im Jahre 1950 in der Umgebung von Szeremle aus 11 m 
Tiefe neben der Donau aus mittelfeinem Flusssand zutagegefördert. 
An dem Steinwehr des Szegediner Theissufers lebt Theodoxus jluviatilis L., 
wo ich sie zum ersten Male am 8. November 1938 sammelte. Ich fand sie hier 
gemeinsam mit der vorhergehenden Art, aber in geringerer Anzahl. An anderen 
Abschnitten der Theiss habe ich sie bisher leider vergebens gesucht. 
Bithynia tentaculata L., Valvata piscinalis O. F. MÜLLER, Viviparus vivi-
parus L. und Viviparus hungaricus HAZAY sind nur in den Erdgruben des 
Überschwemmungsgebietes häufig, in der lebenden Theiss kommen sie selten 
vor. Ein sehr seltener Gelegenheitsgast ist Bithynia leachi SHEPPARD. Le-
bende Exemplare dieser Art habe ich bisher nur in Szeged, und zwar in dem 
bei Hochwasser ausgeschwemmten Sinkstoff gefunden. Auch in den Erdgruben 
um Szeged ist sie äusserst rar. Ihre leeren Gehäuse sind regelmässig und in 
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ziemlich grosser Menge in der Nähe der Marosmündung zu finden, doch stam-
men diese von aus höheren Flussläufen heruntergetriebenen Tieren. Wahr-
scheinlich sind die gefundenen lebenden Exemplare ebenfalls von oben her 
angetrieben worden. 
Basommatophora. 
In erster Linie sind sie in den Erdgruben des Überschwemmungsgebietes 
des Flusses beheimatet und gelangen erst bei Hochwasser in die Theiss, von wo 
.sie abwärts in andere Erdgruben oder aber der Vernichtung entgegengetrieben 
werden. Gelegentlich können sie sich aber auch im Flusse selbst niederlassen. 
An den algenbewachsenen Balken der Scwimmhäuser lassen sich manchmal 
Radix auricularia L. und Radix ovata DRAP, und an den Steinwehren Galba 
truncatula O. F. MÜLLER und Physa acuta DRAP, nieder. In Szeged fand ich 
an einem untergegangenen Schleppschiff in dem gestauten und von Wasser-
pflanzen durchsetzten Wasser Radix auricularia, Physa acuta und Acroloxus 
lacustris L. Häufig treiben auf dem Wasser lebend die Limnaea stagnalis L., 
Planorbis Cornea L., Anisus spirorbis L., seltener Galba truncatula, und noch 
viel seltener Stagnicola palustris O. F. MÜLL. Junge Exemplare der Ancylus 
fluviatilis O. F. MÜLL, bedeckten im November 1938 massenhaft die Stein-
wehre der Maros oberhalb von Szeged, doch gingen diese wahrscheinlich von 
den Gebirgsgegenden abwärts getriebenen Exemplare bald zugrunde. 
Stylommatophora. 
Auf dem Schwemmholz treiben oft auch lebende Landschnecken auf dem 
Flusse, besonders die amphibisch lebende Succinea pfeifferi RM. und Succinea 
oblonga DRAP. Viel weniger gut wird das Schwimmen auf dem Wasser von 
den ganz kontinentale Lebensweise führenden Zonitoides nitidus O. F. MÜLL, 
und Zenobiella rubiginosa A. SCHMIDT vertragen. Alle vier Arten sind auf den 
Überschwemmungsgebieten, wo sie sich mit dem Anschwellen des Wassers 
auch verbreiten, häufig. Bei Hochwasser schwimmen die Gehäuse zahlreicher 
Landschneckenarten auf der Wasseroberfläche. Diese Arten ertrinken gewöhn-
lich alsbald in den Fluten, können aber auf Schwemmholz auch lebend weit 
fortgeschwemmt werden. 
Muscheln (Lamellibranchiata). 
Unio crassus RETZ, allgemein verbreitet und gemein, bildet vielerorts 
weitausgedehnte Muschelbänke. Fehlt vom sehr weichen Schlamm vollkommen, 
da sie dort ihre Siphone schon nicht mehr über dem Boden halten könnte. Lebt 
auch dort nicht, wo andauernde Sandablagerung die Tätigkeit ihrer Siphone, d. 
h. Atmung und Ernährung, stören würde. Sie liebt auch solche Stellen nicht, 
wo die schnelle Wasserströmung das lockere Geschiebe forttreibt und der Grund 
harter, glitschiger Lehm ist. In solchen Boden kann sie sich nicht einbohren, 
eine Ortsveränderung aber vermag sie nur in den Boden gebohrt vorzunehmen. 
Ihre Individuenzahl wird immer geringer, sobald die oikologischen Einflüsse 
den erwähnten Extremen sich nähern. Die Tiere nehmen gewöhnlich mit ihrem 
Vorderteil etwas in den Boden eingebohrt in Richtung der Strömung Platz, so 
dass das Wasser von hinten, d. h. von ihrem schmalen Ende an sie herantrit t . 
In dieser Position wird die Gefahr des Fortgeschwemmtwerdens geringer und 
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so gelangt das Wasser, gemeinsam mil dem als Nahrung dienenden Detritus, 
am leichtesten in die Kiemensiphone. Sie leben gewöhnlich entlang der Ufer, 
da ihnen hier die meiste iNahrung zur Verfügung steht. Beim Ansteigen des 
Wasser kriechen sie weiter auswärts, mit dem Rückgang der Wassermassen 
ziehen sie wieder einwärts. Zahlenmässig werden sie bei niedrigem Wasser-
stande in mehr als 2 m Tiefe rapid weniger, in geringer Individuenzahl sind 
sie aber selbst auf dem Grunde des Flussbeckens anzutreffen. Im Winter ziehen 
sie sich ins tiefere Wasser zurück, wo sie etwa eine Spanne tief in den Grund 
eingewühlt mit geschlossener Schale ihren Winterschlaf halten. Die Uberwin-
terung pilegt bei Eintritt der kälteren Jahreszeit allmählich einzusetzen, kann 
bei plötzlichem Wetterwechsel aber auch übergangslos stattfinden. Meinen 
Beobachtungen nach bleiben die während des winterlichen Wasserrückganges 
aufs Trockene geratenen Tiere, zusammen mit anderen Unionida-Arten, er-
starr t und bewegungslos in der nächsten Nähe des Wassers liegen, von wo sie 
bei wärmerer Witterung unbedingt ins Wasser zurückkriechen würden. Wenn 
die Uberwinterungsstätten nicht tief genug liegen würden, so würden durch 
die winterlichen Wasserabnahmen die Muscheln dezimiert werden. Die an den 
Lehmbänken der steilen Ufer lebenden Muscheln können weder auswärts 
wandern, da die Wand zu steil ist, noch einwärts, da das Wasser am Rande 
der Bank plötzlich tief wird. Auch ihre Nachkommen spritzen sie unter dem 
Wasser aus, während ihre an den flachen Ufern ansässigen Artgenossen zwecks 
Ausspritzens der Larven halb auf das Trockene kriechen, wie das seinerzeit 
schon GELEI beobachtete. Trotz dieser Einschränkungen der gewohnten 
Lebensweise wachsen sie reichlich an den niedriger gelegenen Lehmbänken, 
während die beim Wasserrückgang gewöhnlich aufs Trockene geratenden feh-
len, denn -wenngleich sie beim Rückgang des Wassers von dort flüchten 
könnten-, können sie beim Ansteigen des Wassers nicht wieder dahin zurück-
kriechen. Die Gestalt der Individuen ist — in Abhängigkeit von den Um-
welteinflüssen — sehr variabel. Auf Grund meiner Untersuchungen sind die 
fü r die Formen der Theiss charakteristischen Merkmale der schlanke eiförmige 
Umriss, die mässige Grösse, der sich nicht weit über den oberen Rand erhe-
bende, nach vorn langsamabfallende Wirbel, der gerade oder leicht gewölbte 
untere Rand, der gleichmässig abgerundete Vorder- und Hinterrand, die ver-
hältnismässig dünne Schale und die schwache Verschlussvorrichtung. Diese 
Gestalt entspricht der ökologischen Wirkung des langsam fliessenden Tiefe-
bene-Flusses mit seinem Sandboden. Hinsichtlich der Details ergeben sich aber 
äusserst grosse Verschiedenheiten. Im Interesse der Verhinderung des Absinkens 
in tonigem Boden, werden die Tröge bauchiger, länger, hinten stumpfer und 
unten konkav. Auf mehr sandigem Boden ist der untere Rand gewölbter und 
der hintere spitzer, weil so mechanisch die Bewegung auf dem harten Sande 
leichter wird. Mit dem Schnellerwerden der Wasserbewegung parallel wird 
auch der Boden härter, das Tier ist der Gefahr des Weggeschwemmtwerdens 
stärker ausgesetzt und muss auch beim Festbohren im Boden grössere Arbeit 
leisten. Dementsprechend werden die Schalen länger, flacher, die Schliessvor-
richtung kräftiger, der vor dem Wirbel befindliche Teil des oberen Randes ist 
gestreckt und bildet durch winklige Berührung mit dem vorderen Rande einen 
Schnabel. Der Wirbel wird grösser, neigt sich nach vorn und fällt steil nach 
vorwärts ab. Der untere Rand wird konkav und damit fü r das Anklammern 
am Boden geeignet. Der hintere Teil der Schale ist abgeflacht und bietet so der 
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Wasserströmung weniger Wiederstand. Da es sich um eine die Wasserströmung, 
bevorzugende, viel Sauerstoff beanspruchende Art handelt, werden die Indi-
viduen mit zunehmender Beschleunigung der Wasserbewegung allmählich 
grösser und stärker bzw. kräftiger. Alle diese Veränderungen treten -den 
oberen Partien des Flusses zu- mit der stärker werdenden Strömung und dem 
Härterwerden des Bodens progressive ein. Es muss aber bemerkt werden, dass 
Stellen mit schneller Strömung und hartem Grunde auch an den unteren 
Flussstrecken (schon in der Umgebung von Szeged) und umgekehrt solche mit 
langsamerer Strömung und weicherem Grunde auch an den oberen Flusspar-
tien vorkommen und sich so weder die Umwelteinflüsse, noch die Formen in 
den verschiedenen Abschnitten scharf voneinander abheben. Daneben ist auch 
die individuelle Variabilität gross und bringt unter gleichem Umweltbedin-
gungen, ja sogar an ein und derselben Stelle, auch an den in unmittelbarster 
Nähe nebeneinander lebenden Exemplaren weitgehende Abweichungen zu-
stande, wo die verschiedenen Merkmale auch unabhängig voneinander vari-
ieren. Die ökologischen Einflüsse sind häufig erst nach der Untersuchung zahl-
reicher Exemplare, auf Grund von Zahlenverhältnissen nachweisbar. Beson-
ders augefällig ist dies dort, wo es sich nicht um extreme Umwelteinwirkungen 
handelt, da hier verschiedene Formen leben können, ohne dass ihre Gestalt 
sich nachteilig auswirkte. Bei extremen Umwelteinflüssen sind die Formen 
einheitlicher. Die Muschel wächst nicht an der gleichen Stelle auf, wo ihre 
Eltern, da ihre Larve sich einige Wochen lang — in den Kiemen der Fische 
verankert — entwickelt und inzwischen an andere Orte verschleppt wird. 
MODELL hält eine gewisse Beständigkeit des von den Eltern ererbten Äus-
seren für möglich und die Typen scheinen zu vollkommenerer Entwicklung zu 
gelangen, wenn mehrere Generationen an Orten mit gleicher Umweltwirkung 
aufwachsen. Durch diese Erklärung wären auch die an ein und derselben 
Stelle vorkommenden Abweichungen zu begründen. Die durchschnittliche Form 
der Individuen, und darüber hinaus die der grossen Mehrheit, gehört nach dem 
System von H. MODELL in den Formenkreis der bosnensis MÖLL. Die in der 
Arbeit MODELL's als Typus gezeichnete kurze serbicus DRT.-Form ist häufig, 
aber nicht die dominierende Form der Theiss und entspricht der in langsam 
fliessendem Wasser, auf sandigem Schlammboden lebenden Form. Ihre Indi-
viduenzahl nimmt in den höheren Abschnitten der Theiss ab, etwa 30% der 
Szegediner und 10% der Tokajer Exemplare sind ihnen zuzuzählen. In Szeged 
dominieren schon die schlankeren, der MODELL'schen Typenzeichnung von 
ondavensis HAZ. näherstehenden Formen und ihre Zahl nimmt flussaufwärts 
zu. Die an die cytherea-Form erinnernden bosnensis sind schon in Szeged nicht 
ganz selten, in Szolnok und Tokaj bereits häufig. Die mit dem cytherea KSTR.-
Typ identifizierbare Form ist in Szeged selten, in Szolnok und Tokaj etwas 
häufiger. Mit der Stammform crassus RETZ. lassen sich insgesamt nur 2 dick-
schalige Exemplare mit aussergewöhnlich dicken Zähnen identifizieren, die 
eine sammelte K. CZOGLER, die andere ich. Diese zwei Exemplare können 
nicht mit ökologischen Einflüssen erklärt werden, es dürf te eher von einer 
abnormalen Hyperfunktion der schalenbildenden Drüsen die Rede sein. 
Unio pictorum L. In dem ganzen ungarischen Abschnitt der Theiss ver-
breitet und auch von der oberen Theiss bekannt. Bevorzugt eher langsam 
fliessende und stehende Gewässer, und ist deshalb in der Theiss viel seltener 
als die vorherige Art. Grössere selbständige Siedlungen habe ich dort auch 
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nicht gefunden. Kommt gemeinsam mit Unio crassus in mehr oder minder 
grosser Zahl vor. Sie lebt am liebsten in stillen Gewässern mit schlammigem 
Grunde, doch konnte ich sie auch von sandigem und mergeligem Boden — 
von letzterem sogar bei ziemlicher Stromschnelle — einholen. Mit der Bagger-
maschiene wurde sie auch aus der Umgebung der Marosmündung gehoben. 
Den weichen Schlamm verträgt sie besser als crassus, da sie infolge ihres län-
geren Körpers nicht so leicht einsackt. Die Art ist nicht so mannigfaltig wie 
die der crassus. Die Exemplare sind meistens identisch mit der balatonicus 
KSTR.-Form. An Stellen mit schnellem Wasserlauf aber nähern sie sich bzw. 
erreichen sie manchmal auch die platyrhynchus RM.-Form. 
Unio tumidus RETZ. In der Theiss allgemein verbreitet und häufig, ihre 
Individuenzahl aber bleibt weit hinter der der crassus zurück und ist unge-
fähr gleich der der pictorum-Form. Auch diese Form ist, wie die vorherige, 
eher in den langsam fliessenden Wasserzonen mit schlammigem Boden häufig. 
Auch sie verträgt den weichen Schlamm besser als crassus, da ihre bauchigen 
Schalen nicht so leicht versinkén. Grössere selbständige Siedlungen habe ich 
nicht gefunden. In der Regel ist auch diese Art dort anzutreffen, wo die Arten 
crassus und pictorum-leben, da ihre Ansprüche denen der pictorum sehr ähn-
lich sind. In Csongrád, in der Gegend der Körösmündung habe ich in nahezu 
gleichen Mengen die Arten crassus, pictorum und tumidus gefunden. Es ist 
eine relativ wenig variabile Art; meine Exemplare gehören der solidus ZELE-
BOR Gruppe an. 
Anodonta (Pseudanodonta) complanata RM. Auf Grund unsere*- bisheri-
gen Literaturdaten schien die Art selten zu sein. Aus der Theiss wird sie nur 
in Szeged und aus der ungarischen Donau nur von zwei Stellen (Gönyü und 
Budapest) erwähnt. Ich fand sie oft in gemeinsamen Siedlungen mit Unioniden 
und sammelte sie von Schlamm, Sand und Lehmboden sowohl bei langsamem, 
als auch bei schnellem Wasserlauf. In der Umgebung von Szeged ist sie ziem-
lich allgemein verbreitet und stellenweise häufig. Ich kenne sie aus der Ányás-
Windung bei Mindszent und sammelte sie ausserdem aus der Theiss bei Szol-
nok und Tokaj, aus der Donau besitze ich Exemplare aus Baja. Die Art scheint 
in der ganzen ungarischen Strecke der Theiss und der Donau verbreitet und 
wenigstens stellenweise häufig zu sein. Die Exemplare sind gewöhnlich iden-
tisch mit der breiten und kurzen Form, der compacta ZELEBOR, an Stellen 
mit stärkerer Strömung finden sich auch der schlanken elongata HOLANDRE 
ähnliche Formen. 
Anodonta piscinalis NILSSON. In erster Linie eine Art der stehenden Ge-
wässer, stellenweise häufig in den Erdgruben des Überschwemmungsgebietes, 
im Flusse selbst aber fand ich nur sehr selten, und auch dann nur vereinzelte 
Individuen, insbesondere bei stillem Wasserfluss an schlammigen Stellen. 
Dreissena polymorpha PALLAS. In der Theiss allgemein verbreitet und 
häufig, in grösseren Mengen habe ich sie aber nirgends gefunden. Sie haf te t 
zumeist an Muscheln, da sie einer fixen Unterlage bedarf und als solche sich 
in der Theiss hauptsächlich Muscheln darbieten. Sporadisch findet sie sich 
aber auch auf Steinwehren. In den Jahren um 1930 beobachtete ich weit we-
niger Individuen, sie scheinen seither in Vermehrung begriffen zu sein. 
Sphaerium rivicola LAM. Leere Schalen finden sich nicht .selten in der 
Umgebung von Szeged, lebende Exemplare aber sind seit Jahren nicht zum 
Vorschein gekommen. 
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Pisidium amnicum O. F. MÜLL. Insgesamt zwei leere Halbschalen fand ich 
in Szeged. 
Bei der Erforschung der Fauna der Theiss aus den Jahren vor der Regu-
lierung können wir uns auf fossile Befunde und die in den toten Armen zu 
f indenden subfossilen Schalen stützen. Die toten Arme waren vor der Regu-
l ierung die k rummen Windungen der Theiss, in denen u. a. auch Unio crassus 
lebte, die heute schon nicht mehr anzutref fen ist. So kann aus den mit Unio 
crassus in gleicher Tiefe im Schlamm begrabenen Schalen die Fauna der Theiss 
aus der Zeit vor der Regulierung rekonstruier t werden. Vor der Regulierung 
hat te die Theiss einen langsameren Lauf und ständige Verbindung mit dem 
sumpfigen Überschwemmungsgebiet und war an den Ufern von Wasserpflanzen 
gesäumt. Dementsprechend war die Individuenzahl der die lebhaf tere Wasser-
s t römung liebenden Arten (Li thoglyphus naticoides, Unio crassus) geringer 
denn heute und die der langsame Strömung bevorzugenden Arten (Bithynia 
tentaculata, Viviparus, Unio tumidus, Unio pictorum, Anodonta) bedeutend 
grösser. Auch die lungenatmenden Wasserschnecken (Basommatophora) fanden 
ihr Dasein an den wasserpflanzenbewachsenen Stellen weniger s tarker Strö-
mung. Im Pleistozän lebte in der Theiss auch Sphaerium solidum NORMAND. 
Im Jah re 1950 wurde in der Nähe von Szentes mit dem Bohrer eine völlig in-
takte Halbschale aus 17 m Tiefe mit Flusswassersand heraufbeförder t . 
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ERSTE ANGABEN ÜBER TRIASSISCHE KORALLEN DES 
MECSEK-GEBIRGES IN SU DUNGARN 
Von G. KOLOSVÁRY 
Mitteilung aus dem Zoologisch-Systematischen Institut der Universität Szeged, Ungarn 
Am 20. X. 1952. fand ich bei Pécs (Komitat Baranya) am Bertalan-Berg 
die erste fossile Koralle aus dem mitt leren Trias des Mecsek-Gebirges. — Am 
4. II. 1954. fand Kollege ZOLTÁN PAUL SZABÓ auf der Misina-Spitze eben-
falls bei Pécs prachtvolle Korallen und vom 24—29. VIII. 1954 und am 
24. IV. 1955. sammelte ich an den Fundstellen Misina-Spitze, Bertalan-Berg und 
Französisches Denkmal weitere mehr oder minder gut erhal tene Fossilien 
triassischer Korallen. 
Das gesammelte Material kann kurz vorläufig im folgenden besprochen 
werden: 
Coccophyllum sp. 
Misina-Spitze; ein Basis-Bruchstück; Länge 1 cm., obere Breite ebenfalls 
1 cm. Tabulen gut sichtbar. Basisspitze 2 mm. Mauerbrei te 1 mm. Alpine Trias. 
Conophyllia sp. 
a) Misina-Spitze; Polypröhrendurchmesser 5—7 mm. Distanz zwischen 
den Polypröhren 1—10 mm. Stark verkalkt , schlecht erhalten. 
b) Misina-Spitze; im Margarosmilia-Kalkstein: kleine Röhrenbruchstück-
chen einer Kolonie, eingebettet, schlecht erhalten. 
Margarosmilia zieteni (Klipstein). 
Misina-Spitze; ein Kalksteinblock mit eingebettetem Polypenstock von 2 
Individuen gebildet. Gut erhal ten. Die 6 groben Protosclerosepten sind schön 
entwickelt . Ein anderes Handexemplar mit eingebetteten, aber zerstreuten 15 
Polypen (adulte und jugendliche beisammen). Stöcke mit 2—3 Individuen. Auch 
im Ob. Ladin. Polypenhöhe 45—65 mm, Kelchdurchmesser 24—35 mm. 
? Craspedophyllia sp. 
Bertalan-Berg; Polypendurchmesser 9 X 7 mm. Stark verkalkt . 
Thamnasteria sp. 
Französisches Denkmal ; Calyx-Durchmesser 7 mm. Stark verkalkt , in 
Spuren erhalten. Die Septen sind bestachelt und perforiert . Drei Intersepto-
costalia sichtbar. Die Septen in das Zent rum confluent. 
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Conophyllia recóndita (Laube) pannonica n. ssp. 
Misina-Spitze; Polypendurchmesser gross: 5—6 mm. Distanz der Poly-
penröhren 1—5 mm. Beide Merkmale sind nicht vollständig charakteristisch 
fü r die Art Conophyllia recóndita (LAUBE). Die Protosclerospeten sind sehr 
stark entwickelt. Gesamtzahl der Septen sehr variabel: 26 — 34. Eine dichte 
Traversenausbildung zeigt aber ein Merkmal der Art Conophyllia radiciformis 
(KLIPSTEIN), die Zahl der grossen Septen 8—9, die bis das Zentrum des Calyx 
reichen, macht es aber wahrscheinlich, dass unsere Fossilie zu der Art Cono-
phyllia recóndita (LAUBE) nahesteht. Der grosse Polypendurchmesser und 
die Merkmalmischung der Arten Conophyllia recóndita (LAUBE) und 
Conophyllia radiciformis (KLIPSTEIN) lässt hier auf das Vorhandensein einer 
neuen Unterart schliessen. Diese Koralle ist auf der Misina-Spitze eine sub-
dominant auftretende Art und ist teilweise von bankbildender Eigenschaft. Die 
meissten Stücke sind sehr stark verkalkt und nur teilweise kann man Kelche 
finden in welchen die Septen und das Endothek wahrzunehmen sind. 
Montlivaltia sp. 
Misina-Spitze; Polypenlänge 7 cm. Durchmesser 27 mm. Eingebettet. Form 
cylindrisch-konisch. Stark verkalkt. Die Sclerosepten sind fein, dünn, und dicht. 
Das Exemplar ist teilweise sehr mergelig, schlecht erhalten. Aeusserlich ähnelt 
sie der Montlivaltia radiciformis MÜNSTER (unt. Ladin, ? Anisusikum). 
Spongiomorpha sp. Misina-Spitze, im grauen, Korallen-Kalkstein, nuss-
grosse Colonien. 
In den Brachiopoden, Crinoideen, Mollusken führenden Kalken der Ani-
sischen Schichten des Mecsek-Gebirges fand ich bisher wenige Korallenreste. 
Meine Fossilien stammen haupstsächlich aus dem grauen (zw. hellgrauen) 
Kalk, welcher mit gelben, mergeligen Einbettungen und mit wenigen Mollus-
kenresten und Brachiopoden versehen ist. Korallenreste sind ebenso im grauen 
Kalkstein, wie in den gelben-rötlichen Mergelteilen des Kalksteines vorhanden. 
Was nun die stratigraphischen Ergebnisse anbelangt, kann ich folgendes 
feststellen: 
Margarosmilia zieteni (KLIPSTEIN) lebte auch im ob. Ladin. Aus dem Karni-
kum ist sie schon nicht bekannt. — Conophyllia recóndita (LAUBE) kennen 
wir ebenfalls nur im ob. Ladin. Montlivaltia radiciformis MÜNSTER ist schon 
eine ältere Art. 
Nach E. VADÄSZ (»Das Mecsekgebirge« 1935. Geologische Beschreibung 
ungarischer Landschaften I. Herausgegeben von d. Ung. Geol. Anstalt und 
«Magyarország geologiája« 1953, Akad. Verl.) ist im Mecsek-Gebirge die ani-
sische Stufe durch helleres- und dunkelgrauen schiefrigplattigen Kalk-Stein, 
zelliglöcheriges Dolomit vertreten; zuoberst mit Lamellibranchiaten, Gastropo-
den und Trigonodus Fossilien. Die ladinische Stufe ist durch schwarze Ton-
mergel mit Ostacoden representiert, mit der Fauna und Flora eines Brack-
Aestuarium. 
Nach meiner Ansicht ist das oben besprochene Korallen-Material entweder 
ins oberste Anisikum, oder ins nicht-ästuarischen Ladin einzureihen. 
ÜBER STRATIGRAPHISCHER ROLLE DER FOSSILEN BALANIDEN 
Von G. KOLOSVÁRY 
Mitteilung aus dem Zoologisch-Systematischen Institut der Universität Szeged, Ungarn 
I. Aus Europa bekannt gewordene Arten. 
Trias. FRIEDRICH ALBERTI e rwähn t in seiner Arbei t die erste Balaniden-
Form auf Capulus mitratus (»zusammengedrückte Exemplare wurden f ü r die 
Deckelklappe eines Baianus gehalten«). Diese Angabe scheint mir aber doch 
unsicher zu sein. 
Kreide. Fossile Balaniden erscheinen — sehr sparsam — ers t in der Kreide. 
So wurde z. B. Verruca prisca BOSQUET schon im belgischen Senon und 
Maestrichtien, sowie im norwegischen und französischen Senon gefunden. 
Eozän. Aus dem Eozän wurden schon mehrere fossile Arten beschrieben. 
Baianus concavus BRONN, sowie Baianus tintinnabulum LINNÉ sind auch als 
•eozäne Fossilien e rwähn t und Baianus hantkeni KOLOSVÁRY wurde in den 
mitteleozänischen Schichten Ungarns (Nagykovácsi) gesammelt. Baianus ungui-
íormis SOWERBY wurde aus England bekannt 
Oligozän. Acasta sarda DE ALESSANDRI (Sardinien); Baianus tintinnablum 
LINNÉ (Ungan); Baianus concavus BRONN (Ungarn, Siebenbürgen, Amerika); 
Baianus amphitrite DARWIN (Ungarn); Baianus crenatus BRUGUIÉRE (Un-
garn) ; Baianus hungaricus KOLOSVÁRY (Ungarn); Chelonibia testudinaria 
•(LINNÉ) Frankreich. 
Miozän. Im Miozän setzt die Blütezeit der fossilen Balaniden plötzlich ein, 
was mit dem Auf t re ten einer Menge von Arten entdeckt wurde. Eine Zusam-
menstel lung ist wie folgt: 
Acasta fischeri Locard — Korsika. 
Acasta formae de Alessandri •— Italien. 
Acasta hebert ina Millet — Frankreich. 
Acasta scha f fen de Alessandri — Österreich und Ungarn. 
Acasta undulata Darwin — England. 
Baianus amphi t r i te Darwin — Frankreich und Ungarn, auch Amerika. 
Diese Art t r i t t schon im Miozän in vielen Unterar ten auf, die haputsächlich 
in Mitteleuropa vorkamen. 
Baianus bisulcatus Darwin — England, Frankreich, Deutschland, Belgien. 
Baianus unguiformis Sowerby — Belgien, Frankreich, Ungarn. 
Baianus concavus Bronn — Österreich, Ungarn, Tscheslowakai, Deutschland. 
Italien und auch Amerika. 
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Baianus calceolus Darwin — England. 
Baianus vadászi Kolosváry —• Ungarn. 
Baianus corrugatus Darwin — Italien und Frankreich [Synonyme: B. stella-
ris Bronn; Lepas stellaris Poli, non Lepas stellata Poli!; Chthamalus 
stellatus Poli; B. priscus Defrance; B. radiatus Risso, non B. radiatus 
Spengler; B. hemisphaericus Bruguiére.] 
Baianus hungaricus Kolosváry — Ungarn. 
Baianus pannonicus Kolosváry — Ungarn. 
Baianus improvisus Darwin — Ungarn. 
Baianus borsodensis Kolosváry — Ungarn. 
Baianus inclusus Darwin — England, Deutschland. 
Baianus trigonus Darwin — Ungarn. 
Baianus legányii Kolosváry — Ungarn. 
Baianus ajax Darwin — Ungarn. 
Baianus perfortus Bruguiére — Frankreich [Synonyme: B. communis Pul-
teney iV Montagu; B. communis Defrance; B. tulipa Linné; Lepas ba-
lanus Poli; B. fistulosus Poli: Lepas angusta Gmelin, non Lepas balanus 
Linné!]. 
Balanus laevis fossilis Kolosváry — Ungarn. 
Balanus pictus Münster — Deutschland, Österreich, Ungarn, Frankreich, I ta-
lien. 
Balanus balanus (Linné) — Italien. England, Frankreich, USSR, Deutschland, 
Belgien, Schweden. 
Balanus sagittarius Leathers — Europa, nähere Angaben fehlen. 
Balanus spongicola Brown — England. 
Balanus tintinnabulum Linné — Italien und Ungarn. 
Balanus tulipiformis Darwin — Sizilien [Synonyme- B. tulipa Poli & Ranzani„ 
non B. tulipa Bruguiére!]. 
Balanus crenatus Bruguiére •— Europa. 
Balanus transsylvanicus Kolosváry — Siebenbürgen. 
Balanus hameri (Ascanius) — England. 
Chelonibia capellini de Alessandri — Italien. 
Chelonibia duvergieri de Alessandri — Frankreich. 
Coronula barbara Darwin — Europa, nähere Angaben fehlen [Synonyme: C. 
diadema Parkinson; C. diadema vulgare Schumacher; D. diluviana da 
Costa]. 
Coronula diadema Linné — England. 
Creusia spinulosa cladangiae Kolosváry — Ungarn. 
Creusia spinulosa praespinulosa Kolosváry — Ungarn. 
Creusia sp. foss. »une seule espèce de ce genre ainsi limité à été trouvé dans 
les terrains miocènes de l'ouest de la France« (PICTET). 
Creusia rangi (Desmoulins) — Italien, Frankreich, Ungarn, Siebenbürgen, sowie 
Österreich. 
Pachylasma giganteum (Philippi) — Italien. 
Pyrgoma anglicum Sowerby — England, Frankreich, Italien, Österreich und 
Yugoslavien [Synonymen: P. undata Michelotti; P. sulcatum Philippi]. ' 
Verruca striata Gray — England [Synonyme: Cliona V e r r u c a Sowerby; Cliona 
striata Leach], 
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Pliozän. Manche Arten, wie Baianus perforatus BRUGUIÉRE von Gran 
Canaria, Chelonibia capellini aus Italien und Chelonibia testudinaria in Gran 
Canaria sind im Pliozän gefunden worden. Die im Pliozän auftretenden übrigen 
Balaniden sind: Acasta muricata SEGUENZA — Sizilien; Chelonibia depressa 
SEGUENZA — Sizilien; Chelonibia hemisphaerica ROTHPLETZ & SIMONELLI 
— Kanarische Inseln: Baianus crenatus BRUG. — England; — Baianus balanus 
LINNE — England; Chthamalus stellatus (POLI) — Sizilien; [Synonyme: 
Lepas stellatus Poli; Lepas vitreus da Costa; Chthamalus stellatus Ranzani; 
Balanus punctatus Montagu und Balanus balanoides var.!]. — Coronula reginae 
DARWIN — Italien; Verruca strömia (O. F. MÜLLER) — England, Sizilien. 
Fast alle diese pliozänen Arten sind im Pleistozän ebenfalls gefunden wor-
den und leben auch heute noch. 
Pleistozän. Balanus hameri (ASCANIUS) — Schweden, USSR und Italien; 
Balanus crenatus BRUGUIÉRE — Norwegen; Balanus balanus LINNÉ — 
Schweden. 
Zusammenfassend: es wurden im Trias 1 (?), in der Kreide 1, im Eozän 4, 
im Oligozän 7, im Miozän 42 und im Plio-Pleistozän 14 Arten gefunden. 
II. In Amerika gefundene fossile Arten. 
Eozän. Balanus ostrearum CONRAD — USA. 
Oligozän. Balanus concavus BRONN — Florida. Alligator-Creek. Balanus 
conelli CORNWALL — Kanada, Victoria. — Balanus nubilus DARWIN — Ka-
nada. 
Miozän. Im Miozän begann in Amerika ebanfalls ein plötzliches Auf-
treten vieler fossiler Arten. Eine Zusammenstellung dieser ist wie folgt: 
Balanus antiquum (O. Meyer) — USA. 
Balanus concavus Bronn — Oregon, Haiti, York-Town, Victoria und Panama.. 
Balanus eburneus Gould — Panama und Haiti. 
Balanus finchi Leach — USA. 
Balanus gregarius Conrad — Kalifornien. 
Balanus incile Conrad — Maryland. 
Balanus laevis coquimbensis Sowerby •— Chile. 
Balanus polyporus Pilsbry —• Haiti. 
Balanus psittacus Molina — Südamerika, ohne nähere Angaben [Synonyme: 
B. cylindraceus Lamarck, var.; B. t intinnabulum var. a. Ranzani, und 
Balanus picos Lesson], 
Balanus silohensis Pilsbry — New-Yersey. 
Balanus vulcanellus Conrad — Maryland. 
Balanus withersi Pilsbry, — New-Yersey (Synonyme: B. protecus Withfield_ 
non: Conrad!). 
Verruca laevigata Sowerby. — Panama. 
Pliozän. Balanus concavus Bronn — Panama, Mexico. 
Balanus laevis nitidus Darwin — Peru. 
Verruca laevigata Sowerby — Panama. 
Pleistozän. Balanus laevis coquimbensis Sowerby — Chile. 
Balanus balanus Linné — Kanada. 
Balanus eburneus Gould — Panama. 
Balanus crenatus Bruguiére — Kanada, Alaska. 
Balanus concavus pacificus Pilsbry — Kalifornien. 
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Es wurden also aus dem Eozän 1, aus dem Oligozän 3, aus dem Miozän 15 
und aus dem Plio-Pleistozän 3—5 Arten gefunden. 
Es gibt tertiäre Arten, die in Europa und Amerika parallel vorkommen. 
Baianus amphitrite DARWIN wurde in Haiti gefunden. Die gemeine nordische 
Art Baianus balanus (LINNÉ) lebte vom Pliozän bis zum Holozän in Kanada 
(in Europa: Italien, England, Frankreich, USSR, Deutschland, Belgien, Schwe-
den in Tertiär-Quartär). 
Die weitverbreitete andere nordische Art Balanus crenatus BRUGUIÉRE 
wurde in Alaska im Pliozän und Pleistozän gefunden, sowie in Kanada in 
Pliozän und Pleistozän. 
Die dritte nordische Art Balanus hameri (ASCANIUS) wurde in den eis-
zeitlichen Schichten von Kanada und Neuschottland gefunden. In Europa wurde 
sie aus Schweden (Pleistozän), England (Miozän), USSR (Pleistozän) und aus 
Italien (Pleistozän) nachgewiesen. 
Balanus unguiformis SOWERBY wurde aus dem Miozän der USA, sowie 
Südkarolina und New-Yersey gemeldet [Synonyme: B. erisma Sowerby; B. 
perplexus Nystund; B. peregrinus Moston], 
Balanus humilis CONRAD — Miozän in New-Yersey und Obereozän in 
Florida — sein europäisches Vorkommen ist zweifelhalft. 
III. In Afrika und Asien gefundene Arten. 
1. Ohne nähere Angaben: 
Balanus tintinnabulum LINNÉ •— Klein-Asien. 
2. In Nummuliten-Kalk: 
Balanus sublaevis SOWERBY — Asien, ohne nähere Angaben. Ost-Indien, 
ebenfalls ohne nähere Angaben. 
3. Tertiär: 
Balanus concavus BRONN — West-Marokko und USSR. 
Anhang. 
Weder systematisch, noch im Bezug auf Synonimik und Ortsangaben si-
chere Balanidenarten sind folgende: 
Balanus accumulatus (Millet) — Frankreich, Miozän. 
Balanus avellana Millet — Frankreich, Miozän. 
Balanus circinnatus Defrance — Frankreich und Italien, Tertiär. 
Balanus coronularis d'Archiac — Biarritz. 
Balanus pectinarius Bronn — Italien, Jungtert iär [Synonymik: B. plicarius 
Bronn; B. rhomboideus und rhombicus Bronn], 
Balanus patellaris Lamarck — Europa? 
Balanus porosus Hausmann — Italien, Neogen und Deutschland, Jugtert iär . 
Balanus sulcatus Lamarck — Italien und Frankreich, Pontilevien (non Balanus 
sulcatus Bronn und Bruguiére!). 
Balanus sulcatus Millet — Frankreich, Miozän (non Balanus sulcatus Lamarck, 
Bronn und Bruguiére!). 
Balanus tertiarius Risso — Südeuropa, Jungtertiär. 
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Zusam menfassung. 
Was die allgemeine S tu fung des phyletischen Entwicklungsganges der Ba-
laniden anbelangt, können hier drei chronologische Entwicklungswellen fest-
gestellt werden: 
I. Alte Periode. (Palaeobalanidicum). Dauer t von der Kreide bis zum Tor-
ton der Miozänzeit und wird charakterisiert durch das Überwiegen der Baianus-
Formen. 
II. Mittlere Periode (Mesobalanidicum). Dauer t vom Anfang des Torton bis 
zum Pliozän. Sie kann durch das Auf t re ten der Gat tungen Creusia, Pyrgoma 
und anderer höher spezialisierter Balanidengruppen, sowie durch das Zustande-
bringen einer Synoekose mit verschiedenen Wirtstieren, wie Korallen, Walen, 
Seeschildkröten usw . . . gekennzeichnet werden. 
III. Neue Periode (Neobalanidicum). Beginnt mi t der Pliozänzeit. Hier t r i t t 
die Gat tung Chthamalus auf. Die Chthamalen sind höchst specialisierte Bala-
niden. Ihr Nervensystem ist am höchsten konzentr ier t und ihre Organisation 
den ex t remen Tide-Verhältnissen am vollkommensten angepasst. Sie represen-
tieren also nicht n u r stratigraphisch, sondern auch phylogenetischneurologisch 
die höchste Entwicklungsstufe der Balaniden. 
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DIE VARIATIONEN DER STATUR UND DER SITZHÖHE NACH ALTER 
UND BESCHÄFTIGUNG BEI DEN MÄNNERN VON NAGYKUNSÁG 
Von LAJOS BARTUCZ 
Mitteilung aus dem anthropologischen Institut der Universität Szeged. 
Die Sta tur und die Rumpflänge, oder Sitzhöhe, gehören zu den gegen die 
parakinetischen Faktoren der Umgebung empfindlichsten Massen des mensch-
lichen Körpers. Bei Gelegenheit meiner im Kreise der die schwere körper-
liche Arbeit des Ackerbaus verr ichtenden Bevölkerung in verschiedenen Ge-
genden des Landes durchgeführ ten anthropologischen Forschungen ist es mir 
schon vor 40 Jah ren aufgefallen, dass in demselben Lebensalter die Beamten. 
Kaufleute, Soldaten, Eisenbahner, welche physische Arbeit nur in geringem 
Masse, oder überhaupt nicht verrichten, nicht nur von wesentlich besserer 
Körperhaltung, sondern oft auch bemerkbar höher sind, als die eine schwere, 
mit gebückter Körperhal tung verbundene Arbeit verr ichtenden Schmiede, Erd-
arbeiter, Taglöhner, Kleinbauern. Deshalb habe ich zu den von BÉLA BALOGH 
in der Gegend Nagykunság durchgeführ ten Messungen (1) die Forschungs-
blätter so zusammengestellt , dass sie auch auf die soziale Lage der gemessenen 
Individuen ein Licht werfen. In dieser Weise sind die Daten der gemessenen 
659 Männer der Gegend Nagykunság dazu geeignet, die Verbindung der ein-
zelnen Körpermassen mit dem Lebensalter, der Beschäft igung und der sozialen 
Lage zu studieren (2, 3). 
Vor allem habe ich die gemessenen Individuen in zwei Gruppen geteilt, 
u. zw. in Schwerarbei ter und Leichtarbeiter. Zu den Schwerarbeitern rech-
nete ich die besitzlosen Taglöhner, Erdarbeiter , Handwerker und die weniger 
als 20 Joch Acker besitzenden werktät igen Bauern. Zu den Leichtarbeitern 
zählte ich die Landwirte, welche über mehr als 20 Joch Besitztum und ein 
Haus verfügen, die Gutsbesitzer, so wie die Kaufleute, Eisenbahner, Beamte, 
die von militärischem Beruf, die Haus und Land besitzenden Handwerker , und 
überhaupt alle, die keine schwerere körperliche Arbeit verrichteten und infolge 
ihrer günstigeren materiellen Lage in besseren hygienischen und Ernährungs-
verhältnissen leben konnten, oder deren Beruf eine diszipliniertere Körper-
hal tung forderte. 
Dann zerteilte ich die Angaben nach dem Lebensalter, indem ich die 
durchschnit t l iche Körpergrösse einer jeden Altersgruppe, die Zu- oder Ab-
nahme der Masszahl zwischen den einzelnen Gruppen, und den in der bet ref-
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fenden Altersgruppe zwischen den Schwer- und Leichtarbeitern erscheinenden 
Unterschied des Masses ausrechnete. Die 22—24. Lebensjahre waren nur durch 
1—2 Individuen vertreten, so habe ich deren Angaben weggelassen, damit sie-
die Ergebnisse der anderen Lebensalter nicht stören. 
Tabelle 1. 
Statur der Männer von Nagykunság nach Lebensalter und 
Beschäftigung. 
Alier 
2 0 - 2 1 
25—29 
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In Tabelle 1 habe ich die die Sta tur bet reffenden Angaben zu-
sammengestellt . Zwar sind die einzelnen Altersgruppen verhältnismässig durch 
wenige Individuen vertreten, fällt es uns doch auf den ersten Blick auf, dass 
die Statur der körperlich leichte Arbeit verrichtenden in jedem Lebensalter 
ausnahmslos wesentlich höher, als die der Schwerarbeiter ist. Dieser Unter-
schied vari ier t zwar ziemlich s tark nach den Altersgruppen, offenbar wegen 
der geringen Zahl der Angaben, wichtig ist es jedoch, dass er in jedem Lebens-
alter über 1,20 cm ist zum Vorteil der Leichtarbeiter. In diesen Daten ist 
1. Abbildung. Körpergrösse der Männer von Nagykunsäg nach Lebensalter und 
Beschäftigung. 
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auch zu lesen, dass dieser Unterschied zwischen der Statur der Schwer-und 
Leichtarbeiter unter dem 30. Lebensjahre und von dem 65. hinauf etwas kleiner 
ist als in den Mannesjahren. Während nämlich im adulten und senilen Lebens-
alter dieser Unterschied 2,53, resp. 2,37 cm. beträgt, steigt er im maturen 
Lebensalter bis auf 2,92 cm. Alles dies spricht dafür, dass wir es hier mit einem 
tatsächlich erworbenen, infolge einer schwereren, oder leichteren Arbeit zu-
standegekommenen Staturunterschiede zu tun haben. Im Jugendalter (unter 
dem 30. Jahre) hatte sich nämlich die mit der schweren physischen Arbeit ver -
bundene gebückte Körperhaltung offenbar noch nicht entwickelt, wurde noch 
nicht zu Gewohnheit, und beeinflusste somit die Statur nicht in dem Masse, 
wie im maturen Lebensalter. Nach dem 60. Lebensjahre hinwiederum vermin-
dern die allgemein sich bemerkbar machenden senilen physiologischen Vor-
gänge einigermassen den Staturunterschied der zwei Gruppen. Der infolge 
schwerer Arbeit zustandegekommene Staturunterschied ist aber doch bedeutend 
genug, durchschnittlich beträgt er 2,37 cm. 
Wahrscheinlich ist es ebenfalls keine zufällige Erscheinung, dass die 
Schwerarbeiter in ihren 25—29. Lebensjahren, die Leichtarbeiter dagegen in 
ihren 30—40. Lebensjahren das Maximum ihrer Körperhöhe erreichen, und 
dass die Gesamtregression nach diesen Maxima bei den Schwerarbeitern 
6,99 cm, bei den Leichtarbeitern aber nur 4,76 cm beträgt, das heisst: sie ist 
bei den Schwerarbeitern um 2,23 cm grösser, was ebenfalls mit dem grösseren 
Einflüsse der schweren physischen Arbeit auf die Körperhaltung und Statur 
zu erklären ist. 
Schön veranschaulichen dies die Staturkurven der 1. Abbildung, auf deren 
ausführlichere Erklärung ich hier nicht mehr eingehen kann. 
Tabelle 2. und die 2. Abbildung veranschaulichen in ähnlicher Weise 
die Angaben, beziehungsweise Ergebnisse der Sitzhöhe. Im wesentlichen machen 
wir hier dieselbe Erfahrung, wie bei der Statur, nämlich die Rumpflänge weist, 
sowohl in der Durchschnittszahl, wie nach Altersklassen untersucht, bei den Leicht-
arbeitern einen höheren Wert, als bei den Schwerarbeitern auf. Dieser Mass-
unterschied zum Vorteil der Leichtarbeiter beträgt im adulten Lebensalter 
1,60, im maturen Alter 1,54, im senilen Lebensalter 0,84 cm, durchschnittlich 
auf alle Altersklassen ausgerechnet 1,44 cm. Dies ist ungefähr nur die Hälf te 
des bei der Statur erscheinenden Unterschiedes, was ein Beweis dafür ist, dass 
in der Staturregression der Schwerarbeiter nicht nur den Rückgangserschei-
nungen des Rumpfes, sondern auch denen der Gliedmassen (Tensionszustand 
der Kniemuskel, Biegung des Beckens, Einschrumpfung der Gelenkknorpel 
usw.) eine bedeutende Rolle zukommt. Zur eingehenderen Untersuchung dieser 
Frage fehlen leider die Masse der unteren Extremitäten bei den Aufnahmen 
von BÉLA BALOGH (4). 
Aus den hier vorgelegten Daten ist es zweifellos festzustellen, dass die 
schwere physische Arbeit in jedem Lebensalter nicht nur die Körperhaltung, 
sondern auch die Masse der Statur und der Rumpflänge wesentlich beeinflusst, 
und bei den Männern von Nagykunság in der Statur durchschnittlich 3 cm, in 
der Rumpflänge aber 1,5 cm Unterschied, resp. Rückgang bewirkt. Ein Teil 
dieses Massunterschiedes (soziale Regression) ist durch Sport, durch diszipli-
nierte Körperhaltung offenbar zu vermindern, ein Teil davon aber bleibt auch 
im Greisenalter und verschmilzt mit den senilen Erscheinungen. 
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Diese beträchtlichen, durch die Einwirkung parakinetischer Faktoren zu-
standegekommenen Massunterschiede ermahnen uns zugleich, dass bei rassen-
anthropologischen Untersuchungen, gelegentlich der Feststellung der durch-
schnittlichen Sta tur irgendeiner Population, oder eines Rassentypus, bei Ge-
legenheit einer Aufstel lung von Lebensnormen usw. die Lebensumstände und 
Tabelle 2. 
Rumpflänge der Männer von Nagykunság nach Lebensalter und 
Beschäftigung. 
Alter 
Schwera rbe i t e r 
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die Beschäftigung der untersuchten Individuen beständig in Betracht zu ziehen 
sind, damit wir die gewonnenen Ergebnisse in entsprechender Weise bewerten 
können. Es kann nämlich sehr leicht vorkommen, dass die Ursache des Statur- , 
oder eines anderen Massunterschiedes zwischen zwei untersuchten Populationen 
nicht in der Rassenzusammensetzung, oder in der Eigenart der Wachstumsin-
tensität, sondern in dem Unterschiede der parakinetischen Faktoren zu 
suchen ist. 
riJulivs. M a 4 u >- o s S ű.rci l /S. 
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2. Abbildung. Rumpflänge der Männer von Nagykunság nach Lebensalter und 
Beschäftigung. 
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DATEN ZUR ANTHROPOLOGIE DER BEVÖLKERUNG VON 
UNGARN IN DEN X—XIII. JAHRHUNDERTEN. 
Von GYULA FARKAS und GYULA DEZSŐ 
- Mitteilung aus dem anthropologischen -Institut der -Universität Szeged. 
In unserem Lande, in der Gregend jenseits der Theiss kamen Über res te 
sehr vieler mittelalterlicher ungarischer Dörfer zum Vorschein. Teile des F u n d -
materials aus einer solchen mittelalterlichen ungarischen Ansiedelung sind 
auch die durch uns behandelten 72 Schädel und einige Gerippe, welche während 
der Ausgrabungen bei der Siedelung Rákóczi in Orosháza zum Vorschein 
kamen, und sich jetzt im Anthropologischen Insti tut der Universität Szeged 
befinden. Diese Veröffentlichung ist bloss ein kurzer Auszug aus unserer Ar-
beit. 
Was die die Siedelung betreffenden f rüheren Daten anbelangt, e r w ä h n t 
BÉLA MAJLÁTH (1) 1890 die Ausgrabungen in. der Nähe der Gemeinde 
Orosháza, und berichtet dabei darüber, dass neben zwei Gerippen »in der Höh-
lung man auf zwei kleine silberne Geldstücke stiess, welche von den Königen 
Ladislaus I. und Stephan II. herrührten«. Auf Grund der gefundenen Münzen 
setz er die Zeit des Friedhofes in die Jahre zwischen 1077—1131. Dieser durch 
MAJLÁTH beschriebene Friedhof stimmt, sowohl im Beerdigungsritus, wie in der 
auf Grund der gefundenen Münzen festgestellten Zeit, mit dem Material des 
von uns untersuchten Friedhofes überein, der durch ELEMÉR ZALOTAY 
1951 (2) erschlossen wurde. In anderen literarischen Quellenwerken (3, 
4, 5) kommt das erwähnte Gebiet auch vor. In Urkunden aus dem XV.—XVI. 
Jahrhunder t erscheint es. unter dem Namen »Gellértegyháza«. Es geriet ö f t e r s 
in andere und wieder andere Hände, auch der Name änderte sich, bis es am 
Ende zugrunde ging und erst in ,1951 wieder ans Tageslicht kam. 
Wegen Mangel an Raum wollen wir uns jetzt nicht mit der Entwickelung 
der Ansiedelung und mit den archaeologischen Daten befassen, sondern gehen 
lieber auf die Ergebnisse der anthropologischen Untersuchung über. 
. Die gefundenen Schädel sind in überwiegendem Masse Männerschädel, 
Kinderschädel kommen nur in kleinem Prozente vor. Von den im Ausgrabungs-
protokolle vorkommenden 344 aufgeschlossenen Gräbern waren 152 Männer -
gräber, 80 Frauen- und 74 Kindergräber. In dieser Hinsicht f inden wir h ie r 
eine Übereinstimmung mit den Ergebnissen der Forschungen. der aus dem XI. 
Jahrhunder t herrührenden Friedhöfe (6). Auch hier, bei dem Orosházaer Fr ied-
hof ist das durchschnittliche Lebensalter auf ungefähr 40 Jahre zu setzen. 
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Auf Grund der im Laufe der Untersuchung ausgeführten Beobachtungen, 
.•so wie der hier -wegen Raummangel-nicht abdruckbaren Graphikone, Ta-
bellen, Perigramme, Messungen, Indices und photographischen Aufnahmen, 
vermögen wir die allgemeine anthropologische Charakterisierung der im bear-
beiteten M a t e r i a l vertretenen Populationspartie im Folgenden zu geben: 
Die Gestaltung des Schädels ist bei Männern und Frauen ohne Unterschied 
dolichoid (9), was auch aus der Verteilung der Schädelbezeichnenden Werte 
hervorgeht (II.—III. Tafel). Bei Männern beträgt die Dolicho-hyperdolicho-
kranie 59 4%, bei Frauen 58,3%.• In der Norma lateralis sind die Schädel im 
allgemeinen orthokran (bei Männern 59,2%, bei Frauen 63,1%). Die Stirne ist 
bei beiden Geschlechtern zumeist eurymetop (Männer: 65%, Frauen: 56,5%), 
doch ist bei den Frauen eine Neigung f ü r Metriometopie zu finden. Bei den 
Männern weist das Gesicht eine mässige Leptoprosopie auf, bei den Frauen 
ist zumeist eine meso-oder Hyperleptoprosopie festzustellen. Die Orbita sind 
"bei beiden Geschlechtern zumeist mesokonch (Männer: 62,5%, Frauen: 76.4%), 
III. Tafel. 
Prozentsätze, "einiger -wichtigeren- iMices bei den Fundschädeln von Oroshäza. 






65.0—69.9 2 Mann = 5:4% 
70.0—74.9 20 - ' , , =54.0% 
75.0—79.9 13 „ =35.1% 
80.0—84.9 2 „ = 5.4% 
2 Weib = 8.3% 
12 „ = 50.0% 
, 7 „ =29.1% 
3 „ = 12.50/0 









16 . „ 
7 
^ 14.8% 5 Weib = 26.3% 
:59.2% 12 „ =63.1% 
:.25.9% 2 „ = 10.5% 











Mann = 10.0%, 
„ = 46.0% 
„ = 43.3%, 














4 Weib = 21.0%, 
' 8 „ = 42.10/,, 
7 ., = 36.80/n 
3 Weib -= 13.00/0 
"7 „ =30.4"/,, 
13 „ : = 56.5% 














Mann = 3 . 7 o / 0 
„ = 40.70/0 
„ = 51.80/,, 
. , = 3 . 7 o / „ 
13, Weib =65.0»/,, 
5 „ = 25.0% 
2 „ = 10.0% 
13* 
196 










während die übrigen Teile der individúen hauptsächlich ins Bereich der Hyps i -
konchie fallen. Die Nase ist bei Männern und Frauen mässig leptorrhin. Die 
Werte dér Kapazität gehören bei beiden Geschlechtern in höherem Prozent zur 
Gruppe Aristenkrania (Männer 40%, Frauen 54,5%). Euenkranie ist bei Männern 
in 40%, bei Frauen in 36,3% zu finden. Für Männer ist hauptsächlich ein meso-
gnates Gesichtsprofil bezeichnend (50%), allerdings mit einer Neigung f ü r Or-
thognathie, wahrend bei Frauen Mesognathie und Orthognathie gleichmässig 
36,8% ausmacht. Die Statur ist auf Grund von 7 Männer- und 2 Frauenskele t ten 
zum Teile mittelgross, und hoch, zum Teile niedrig, was ebenfalls auf Vor-
handensein von nordischen und mediterranischen Elementen schliessen lässt. 
Die bezeichnenden Werte der Masse und Indices stellt die I. und die II. 
.Tafel, die Prozentzahlen die III. Tafel, dar. 
Wie aus den Angaben hervorgeht, weist das von uns untersuchte 
Material des Friedhofsteiles von Orosháza Rákóczi-Siedelung eine ziemliche Ho-
mogenität auf, insofern die dolichomesokranen und meso-leptoprosopen Formen 
den brachykranen Komponenten gegenüber vorherrschen. Unsere Voraussetz-
ung ist somit, dass das Material des Friedhofes von Gellértegyháza nicht von 
den landnehmenden Ungarn herrührt , sondern es sich hier viel eher u m eine 
schon zur Zeit der Landnahme vorhandenen Ansiedlung, oder um eine Kolo-
nisation handelt. Dies ist auch mit den Angaben von LAJOS BARTUCZ (7) zu 
unterstützen, der die Bemerkung macht, dass in den Gräbern aus der Zeit der 
Landnahme die mediterranen, nordischen, tauriden, dinarischen, r jasander , 
palaeo-mongoliden, alpinen und tungiden Elemente ungefähr 20% betragen. 
In dem von uns untersuchten Material ist die Prozentzahl der orientalischen 
Elemente den nordischen und .mediterranen gegenüber sehr klein. Eine-
genauere Typusanalyse vermögen wir aber wegen Mangel an genügendem Ske-
lettmaterial nicht zu geben. Soviel können wir jedoch feststellen, dass in der 
Population die mongolide Rasseneigénart überhaupt nicht vertreten ist und die 
Zeichen der europiden Eigenart hauptsächlich auf eine nordische und mediter-
rane Rasse hinweisen. Den häufigsten Typus dieses Friedhofsteiles stellt der-
die Inventarnummer 52.338. 1. t ragende Schädel d a r . ' 
Wie aus dem Bisherigen zu sehen ist, zeigt das Material dieser Fried-
hofsyartie, und wahrscheinlich auch das des ganzen Friedhofes von Orosháza, 
eine Abweichung von dem Material der übrigen Friedhöfe aus der Zeit der 
Landnahme. Es ents teht nun die Frage: ist bereits ein Gräberfeld aufgeschlossen,, 
dessen Population mi t den im Gräberfelde von Orosháza gefundenen Schändein 
übereinstimmt oder ihnen nahesteht, was deren Charakterzeichen anbelangt? ' 
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Eine Antwort darauf f inden wir in der Veröffentlichung von PÁL LIP-
TÁK (8), der das Material des bei Kiskunfélegyháza an der Alpárer Strasse 
liegenden Friedhofes bearbeitete. Unsere Ergebnisse verglichen wir mit den von 
ihm mitgeteilten Messungen und fanden, dass zwischen den Schädeln der 
1. Abbildung. 
Mannesschädel (Invertanummer 52.338. 1), dolichokran, orthokran, eury-
metop, leptoprosop, mesokonch, mesorrhin, akrokran, mesognath cranium. 
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beiden Friedhöfe eine grosse Ähnlichkeit besteht, was PÁL LIPTÁK ebenfalls 
hervorhebt. So kommen die hyperdolichokranen-dolichokranen Elemente im 
Friedhofe 'an der Alpárer Strasse im Falle der Männer in 59%, im Friedhofe bei 
Orosháza in 59,4% vor, währen die Elemente der meso-brachykranen Gruppe in 
41%, beziehungsweise in 40,5% vorkommen. Bei den Frauenschädeln gibt es in 
dieser Hinsicht keine Übereinstimmung, nämlich unter den Fundschädeln von 
Orosháza gibt es auch bei den Frauen mehr langköpfige Individuen, als im 
Friedhofe an der Alpárer Strasse. In beiden Friedhöfen sind die Schädel in der 
Norma lateralis orthokran, die Stirne ist sowohl bei den Männern, wie bei den 
Frauen zumeist eurymetop, die Orbita mesokonch und die Kapazität gehört zu 
dér Aristenkranien-Gruppén. Die Nase ist in beiden Friedhöfen hauptsächlich 
mesorrhih, doch gibt es bei den Frauen auch hier eine Abweichung. Für beide 
Populationen ist das meso,- orthognathe Gesichtsprofil charakteristisch, das mit 
einer alveolaren Prognathie kombiniert erscheint. 
Leider können wir hier auf den Vergleich näher nicht eingehen, doch ist 
aus diesen Angaben bereits zu sehen, dass es einen bedeutenden Zusammen^ 
hang zwischen den beiden Populationen gibt, doch gibt es natürlich auch 
Unterschiede, besonders- im Falle; der Frauenschädel. 
Als Endergebnis können?wir also feststellen, dass die Voraussetzung v.on 
PÁL LIPTÁK, wonach der bei Kiskunfélegyháza an der Alpárer Strasse lie-
gende Friedhof von anthropologischem Gesichtspunkte mit dem Friedhofe bei 
der Ansiedlung Rákóczi in der Nähe von Orosháza übereinstimme, durch un-
sere Ergebnisse eine Bekräft igung er fahren hatte. Wir müssen jedoch hinzu-
fügen, dass dies zumeist nur f ü r die Männer gültig ist, denn in Falle der Frauen 
weichen die beiden Friedhöfe von anthropologischem Gesichtspunkte -wie es 
der Vergleich der Charakterzeichen bewies-gewissermassen voneinander ab. 
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Fälle Min. Max. M e o Fälle Min. Max. M e a 
1 S—op 37 171.5 193.1 184.05 3.89 4.77 26, 160.9 189.3 178.11 6.00 7.39 
5 n—ba 28 . 94.0 112.3 101.90 4.26 5.20 21 92.0 107.2 98.61 3.57 4.08 
8 
9 
eu—eu 40 124.7 149.1 137.72 3.93 4.99 25 123.3 142.5 .134.40 4.44 5.23 
f t - f t 40 85.3 107.0 69.02 3.10 3.98 27 83.2 100.6 92.70 3.05 3.87 
10 CO—CO 41 106.0 132.3 116.81 3.74 5.01 28 99.0 126.6 * 113.10 3.90 5.21 
11 . au—au 32 112.6 134.0 123.82 3.60 4.58 18 ' 111.0 129.0 119.50 3.30 . ,4:54 
21 po—V 37 102.0 142.0 112.92 3.88 4.74 27 96.0 118.2 109.00 4.14 5.31 
23 Horizontalumfang 39 491.0 550.0 520.06 7.79 11.74 28 470.0 530.0 505.00 12.17 14.50 
24(1) Transversalumfang 32 . 295.0 340.0 315.46 7.87 9.28 20 292.0 325.0 308.40 8.76 10.03 
25 Mediansagittal - Umfang 34 340.0 400.0 373.05 10.86 13.18 20 345.0. 380.0 364.75 10.11 12.0.1 
38 Schädelkapazität 20 1250.0 1600.0 1421.15 9.11 9.59 11 1150.0 1485.0 1337.70 2.01 10.06 
40 " ba—pr 24 86-0 101.0 94.12 3.80 4.23 17 83.0 103.0 92.30 5.44 5.83 
43 fmt—fmf 26- 97.6 113.0 104.93 2.22 . 3.44 17 92.5 105.2 100.64 3.16 3.56 
45 zy—ZV 20 121.0 141.0 131.65 4.30 5.28 14 116.0 133.0 122.86 4.40 5.24 
47 n—gn • 15 111.0 130.0 119.06 4.20 5.56 8 102.0 123.0 114.00 5.00 6.04 
48 . n—pr 29 63.0 85.0 72.82 3.85 4.51 21 60.0 78.0 67.62 3.47 ,4.13 
51 mf—ek 33 37.0 43.0 40.18 0.82 1.52 18 36.5 41.5 39.33 1.44 1.52 
52 Orbitalhöhe 32 29 8 38.0 33.25 1.68 2.04 18 30.0 37.5 33.27 1.68 2.07 
54 Nasenbreite 29 22.0 29.8 24.56 1.40 1.63 18 20.5 26.0 22.89 1.19 1.88 
55 n—r.s 30 ' 43.8 57.0 49.87 2.28 2.96 12 40.2 50.5 47.25 2.14 2.61 
56 ii—rhi • 11 17.4 29.0- 23.18 2.76 3.40 5 17.5 25.2 21.40 2.56 2.57 
'62 ol—sta 26 39.0 49.6 45.11 1.89 2.42 14, 33.0 51.0 42.58 3.60 4.40 
63 enm—enm 24 • 29.5 .43.0 : 37.08 3.17 3.65 . 14 31.0 39.0 35.86 2.02 2.32 
66 ' go -go 19 88.0 117.5 101.64 5.55 7.34 10 86.9 101.0 94.00 4.00 4.60 






































Fälle Min. Max. M e o Fälle . Min. Max. M e a W £ 
8/1 Längenbreiten Index 37 66.84 81.56 74.76 2.62 3.17 24 . 68.09 81.50 74.92 2.84 3.49 ï; 
17/1 Längenhöhen Index 27 64.25 76.24 72.44 234 2.72 19 .66.14 77.33 71.57 2.91 3.19 \ 
17/8 Breitenhöhen—Index 30 86.11 105.34 97.36 3.63 4.37 19 87.23 103.13 95.69 4.51 5.16 £ 
20/1 Längen—Ohr—Bregma—Höhen—index 34 56.08 65.34 59.86 1.87 2.31 25 53.33 63.95 60.00 2.24 2.91 S 
9/10 Transversaler Fröntal—Index 40 75.89 .93.40 82.48 2 80 3.49 27 76.85 89.90 82.18 2.73 3.33 ? 
9/8 „ Frontoparietal—Index 40 60.71 75.56 69.88. 2.30 3.19 23 58.87 74.80 69.04 2.48 3.34 o > 
16/7 Index des Foramen magnum 30 70.83 97.50 83.00 5.16 6.52 16 72.97 100.00 85.43 6.37 7.59 ä 
' Schädelmodulus 27 144.40 158.30 151.76 2.36 3.17 19 142.19 152.70 147.16 2.81 3.21 * 
47/45 Gesichtsindex nach Kollmann 10 82.01 100.00 92.20 2.64 4.28 4 87.30 101.72 94.00 6.50 6.59 g 
47/46 „ nach Virckow 15 112.12 134.73 126.06 5.53 6.74 8 118 28 140.47 125.25 6.06 7.37 \ 
48/45 Obergesichindex nach Kollman 17 48.20 60.16 55.42 3.05 3.44 12 51.28 62.93 55.66 3.44 3.92 5j 
48/46 „ nach Virchow 27 60.00 . 86.73 75.48 4.71 5.54 29 66.67 86.90 74.00 3.90 5.28 g t 
66/45 Jugomandibular Index 8 72.46 86.76 78.50 3.50 4.47 4 74.60 84.48 78.75 3.81 3.34 £ 
46/45 Jugomalar- Index 20 66.67 81,75 73.40 3.18. 3.58 13 69.23 82 76 74.46 313 3.60 O 
52/51 Orbitalindex 32 75.00 91.98 82.37 4.26 4.73 17 78.95 95.00 84.23 2.29 3.53 S 
54/55 Nasalindex 27 43.14 56.82 49.75 2.84 3.47 12 42.00 57.50 48.16 3.69 4.80 § 
63/62 Gaumen—Index 18 63.27 97.73 80.69 6:30 6.61 9 72.55 100.06 85.37 6.26 9.07 § 
40/5 Kiefer—Index 23 78.57 103.06 92.69 4.66 5.86 16 80.37 101.04 94.37 4.51 5-41 s 
50/44| Interorbital—Index 25 16.84 25.00 21.48 1.75 3.92 15 18.51 25.26 22.06 1.80 . 2.08 Z 
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